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The Osteology of Barbus bocagei 
(Steindachner, 1866) (Pisces: Cyprinidae) 
ALFONSO ROJo 
Biology Departmellt, S,lillt Mary's Uniz'ersity, Halifax, Noz'a Scotia, Ciliada, B3H 3C3 . 
INTRODUO'ION 
Alrhough cyprinid osteology has received mucho attention since SAGEMEHL'S 
(1891) classic work on the cyprillid skull, there is still a vast and unexplored 
field ro be covered, especially if we take into account that the family Cyprini-
dae is .. probably the largest of the recognized fish families" (HUBBS and LAGLER, 
1947). 
Barbm bocagei was described by Steindachner as a subspecies (BarbltS bar-
úm bocagei) of Barbus barbm found widely distributed in Western and Central 
Europe, It differs from Barbus barbtts by having fewer scales above, below and 
along the lateral line, The southern limits of its distribution are marked by the 
basins of the Tagus, ]u-::ar and Turia rivers. 
LOZANO REY (1947) in his work of Peces de la Fauna Ibérica deals with 
it also as ;¡ subspecies. ALMA<;:A (1981) raised it to the category of species and as 
such it will be considered here. 
Barbtts bocagei belongs to rhe subfamily Cyprininae, family Cyprinidae, 
:;ubordf:f Cyprinoidei and order Cypriniformes. This species is separatEd from 
other spEciES or subspecies of Barb1ts by having the longest simple dorsal ray 
partially ossified; in B. sclateri and B. comiza ic is completely ossified, while in 
B. lIIeridiollalis and in B. 1/1. graells it is noto 
There are only a few works which deal with the osteology of Barbus ba/'-
btts. LOTZ (1864) quoted later by COPE (1890), studied cbe caudal skeleton. These 
A Ro}o 
I, í\l ,) p ¡\P~I-S IVere later referrecl ro by MONOD (l96H) i!1 his monumental IVork 0!1 the 
urllphore of teleosts, VANDEWALLE (1977), in referen:e to the fUl1ctional myolo-
gr 'lf Bdrbl!s barulfJ, made a feIV observations about the skl111 bones, HOWES 
(1978) made scattered referen ces ro the osteology of Bar¡}1IJ bar/mJ. To date. 
there is ro my kl1o\Vledge no complete descriptiul1 uf the skeleto!1 of BarbllS 
/;rl rbm. 
The purpose of this IVurk is ro prov ide an illustratecl clescriptiu!1 of the 
skeleton of BdrlJ/?S hoCtlgei to be used ful' compariso!1 pul'poses wirll other species 
of Bm'b/lS . 
MATERTALS AND METHODS 
1'his \Vork is based lIn the ,keletons uf 2l) spcc imcns \Vhosl: to¡al kngrh ranges 
berw"en 27 and 3() ') 1111ll, frllm the Jarama River, in the louliit)' nf Alp"dretc de la Sierra 
(Guadala;ara, Spain)_ 
1'he specimens Werl: preservtd in lO ~¡ formalin. Snme \Veré di ssected, while others 
\Vere cleare,1 and stained wirh Ali zarinl: ReJ-S following the methud explainéd by 1'AYLOR 
( 19(i7) with minor 111udiJications. Sllch spec imens were s[O rcd in lOO ';;1 g ll'cerim:. Qb-
servarions "'e re mad" wir h a Ballsch and Lomb srereoscopic lllic[()scope with a máximum 
magnificari"n of 30 diamerers. Drawings \Vere made to scale. 
For hone nomendaturl:, refe l' [U our previous \York lIn th~ i\rgl:ntinian hake, iHer-
/lIccillJ h/lúf;si, Marini, 1933 (ROJO, 1976) l>r HARRINGTON (1955). 
Some variarion, which will be n[)(~d belllw, has betn founJ in the shape, number 
and cIlnncctions of sl:veral bones , 
DESCRIPTION OF THE SKELETAL UNITS 
Etbll/oid r egif)J1 
1. Ethmoid (Figs. 1, 3 and 4) 
1'he me,lian ethJ1loid is a s((ong anvil -like bOlle with decp lareral l:xcavations. Its 
anterior bord er is indenred mediaJly, a charactuistic c(lrresponding to tb e second basic 
type among Cyprinidae (!-IowES, 1 'iH) l. Althollgh .. i n S()J1]C species of B,I/-u//-s the ethmoid 
is distincr!y leuc iscin e-like" (Ho\VF.S l ;!7S!, in B"r/;¡¡J ¡'",",,/!,ei the érhn1<,liJ can be con-
sidered intermediate bétween t)'pe 1 (broac!l)' indenred) ane! t)'pc :2 (rostrally cxtcndc,1 
\Vith a median notch) . Here, the (;thmoid lS hroa,lI)' ind enrcd and moderarel)' extended ros-
trall)'. 
Irs dorsal region productos tW(l transvcrse, wing-like lamellae Jirected out\Vard and 
upward. Ventrally t\Yo thicker lalllellac expand laterally, 1'hese dorsal and ventral ex-
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pansions anJ the varlOUS textures suggest a mixeJ origin for this bone. DORNESCO and 
SORESCO (1971) show in the development of Cypri,,"s, a distinct supraethmoid, a meseth-
moid and a ventral ethmoid. In all specimens of Barblls bocagei examined even in ju-
veniles (25-40 mm) there is only one bone present, which is an amalgamation of the 
meselhmoid, the ~upraethmoid and possibly the rostrodermethmoid. 
A medial ligament links it with the kinethmoid and two small lateral ligaments 
with the palatine. Posteriorly, the ethmoid presents a cavity, that forms part of the ante-
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Fig. 1. Dorsal VJ.ew of the skull of Btlrblls bocagei. trff. (trigémino-facialis foramen.) 
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' I ',,~ <:rl ll"oi ,1 is slighrly o"erluid posreriorly b)' the frontals. It art icllLlt~s anteriorly 
,tI,.ji!J h l ll J¡ p rL· t:: (h!n()j\Js~ ",íeh [he lateral (:'chn10iJs on each sideJ and ventrally \vith che 
'/(") 1''1 1(''1- tlfld p~lI~ls pl1(:'ntJid. 
The t,lf,¡CCtlf)' for.¡men is f<lrll1<:d anteriorly hy a noteh ()f the lat~ru-posterior border 
lIt' rhe crhmoid, col11pleted posteritJrly by a wide notch uf rhe anterior bordee of the 
Ifltcr,d ctbmoid, Although a tubular fuwl11cn has béén r<.:pt.>rred fof' sume sp~cies of B"r{;/IJ 
rHo\\IES ll)tJ 1), rhis is nur rhe caSe in RII'!;".r (;oc.r¡;ei. 
In fmnr uf the n1<:suhllloid rhnt: is a thick "pre-erhmoi(r' cartilagt. 
2. Prcerhmoid (Figs. 1, ::! a no ~) 
0 ptic 
¡lU tos!Jhenotic 
h yomandibular fossa 
posttempoyul fo s. a 
\ 
prevorner 
~~"'II~-+~-I __ pilrasI'h"noid 
trigemino -facialis 
foramr:!n 
hYOIu a ndiblllar -
jugu lar f oramen 
ptero ti c 
r (J l'amL'J) 
phar yngea l pr ocess 
Fig. 2. Ventral view of rbe skull of R"bllJ bO';!lgei. 
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A smalJ lenticular pairt:d bone that articulates on its anteromedial side with a 
projecting process from the prevomer and with its posteromedial margin with the ethmoid 
is linked ro rhe antreodorsal process of the maxilJa in small specimens by a cartilage, that 
in large specimens ossifies as the second preethmoid. (Fig. 7). 
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'file p'lirccl n.15al hunc lies in rhe e,hmoid region uf ¡h" skull, d"rs,t1 [() rhe nasa l 
organ. l[ i, an dungate, tububr ¡")!lC [har abllts posreriorl)' [he fromal. Ir, sensory canal is 
r«ntigU(lUS \Virh rhar of rhe fruma!. 
,i . Kinerhmoid (l'ig. 7) 
This median bone, ]¡Hendly compressed, is p"sirillOed, nllrm ally, vertically in rhe 
ethmuid regiun. A large rostral ca rtilage, equal in lengrh to the kinerhnwid, ¡"ins its an-
teri"r end ro the ascendi ng processes uf rhe premaxiJlae. Posteriorl)', twu short ligaments 
link ir [() the inner faces (jf rhe lllaxillae. During rhe protraction (lE the llpper Jaw th" 
kinethllluid slidés {()f wa rd along the anterior gmove o f the ethmo id .Inc! aSSllmt:s a hmi-
zuntal pusiriun ar rhe end "f the J11OVelTIent . 
This b"ne is wnnecred ro each palatine by a ligall1ent anJ to rh" "thlllOid by 
antnher. 
'i, Late ral ethl11()ld (Figs. 1, 2 and )) 
The pair"d lateral erhmoid f'>rlll the an;eriur wings "f the cranium, separating 
rhe olfacwry ,¡['d ',l¡Jiic regions. Th" posrerior surfaee of rhis honé forms the anrerior 
\Va ll !Jf rhe "rbit. Medially rhese sll,bcei íu~m a cavit)" (the anterior myndome) having 
rWIl posterior upenings allowing rh" entrance of the obliquc' muscJes nf the E)'C. The 
orbiwsphenoid joins tlll' two breral ethmoids posteriorly, separaring these openings. 
The lateral erhJlloid expands enedially bcnearh the fronral, [Ouching each other 
ventr;l ll y. Ir articulares anteriorl)' wirb thé ethenoid; dorsally ir joins ¡he frontal, ami ven-
!rally contacts rhe vomer anel rhe par,¡sphenoid . An almost verti cal ligament joins tbe 
larera l erh[]loid with rhe endoprerygoi,1. 
5pbCIlf!itl Regio;! 
(l. PterosphenoiJ (Figs. 2 and ~) 
The p,¡in:d pterosph en"ie! (= pleufl'lsphenoid anel alisphénoiJ (Jf allthnr,) forms 
rhe posterior upper wall of the urbir. It articulates anteriorl)' ",irb rhe ml->irosphenoid; 
medially \Virh its partner ; al)llve wirh rhe frontal; posrerior!y ",irh rhe pteroti( and the 
proutic and vcntrally \Virh rhe paraspbénoid. The llptic foramén is found where the 
prerosphenoid, rhe nrbitusphenoi,1 ane! rhe parasphcnoicl join. 
7. Orbiwpshcnoid (Figs. 2 and )) 
The nrbirllSphenllid is a median bone thar separa tes lhe ,-,rbits on its anterior 
region . Jn CfOSS seetion it is "Y" shaped, as a result (lf the fusion at their bases (lf the 
r\Vo lateral orbiwsphenoids. The dorsal edges of the orbitosphenoiJ are llverlapped by the 
frontals, \\'hile its vertical lamine¡ contaets the parasphenoiJ . 
H. Frontal IFigs. 1, .2 and ~) 
Thc paired ffllntal is a ¡arge, laminar bone that fmms rh" grearest part of rhe 
skull rooE. It is narro\\' in ffllnt anel éxpands lateraJly in ir.s posruiur half forming rhe 
wings 01 the orhit. Parall<:l ro its outer b,,,der runs the f[llntal sensory canal, wirh branches 
nn its bteral siele. This canal is confluent wirh rhe nasal anterinr!y, anel posteriorJy wirh 
rhe pteroric ane! rhe infraorbiral canals. 
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The froncal sUlure is wavy and its oudine is phenolypically variable. Each frontal 
overlaps Ihe other alternalely along Ihe suture. There is no fronco-parielal foncanelle in 
specimens longer than 30 mm in Barb"s bocagei. In smaller specimens a narrow fonta-
nelle separales Ihe froncal and parietal from their corresponding ancimeres. ROBERTS 
(1973) considers thi~ fontanelle lO be very labile in characoids, cyprinoids and siluroids. 
At the level of the poslerior border of the orbit, the froncals form an arcade, 
whose floor is formed posteriorly by the autosphenoric, and that logdes a section of Ihe 
dilatacor muscle of Ihe opercle. 
Oticregioll 
9. Autosphenotic (Figs. 1, 2 and 3) 
The paired autosphenmic is overlapped by the frontal and forms the posterolateral 
margin oE the orbit. It joins synchondrally with the pterosphenoid, the prootic it forms a 
shallow articular depression that forms the anterior part of the hyomandibular fossa. The 
autosphenotics mark the maximum breadth of the skulJ. 
10. Pterotic (Figs. 1, 2, 3 and 4) 
The paired pterotic Eorms the posterolateral rooE oE Ihe skull, overlapping the 
otic capsule and forming the posterior wings al Ihe skull. The body of Ihe plerotic extend 
forward into a spinelike process. Posteriorly, two processes arise, one joining the exoc-
cipital and the other, which is free, serves as an attachment for the levator operCflli 
muscle. 
The pterotic canal runs along Ihe dorsal surface oE the pterotic and close to its 
external border. This canal is a continuation of Ihe supraorbital canal; posteriorly, it 
joins that of the extrascapular and late rally, the preopercular canal. 
Anceriorly the pterotic joins Ihe autosphenotic and ventrally, they articulate with 
Ihe prootic, the epiotic and the exoccipital. The contan region with the prootie forms 
the posterior part of the hyomandibular fossa. lts median borders articulate with the 
frontal and with the parietal. 
11. Prootic (Figs. 2, 3 and 5) 
The paired prootic forms the lateral wall and pare of the base of the otie capsule. 
Anteriorly it articulates with the pterosphenoid; dorsally with the autosphenotic, the 
pterotic and the epioccipital; posteriorly with the basioccipital; and ventrally with the 
parasphenoid. Al! these joints are synchondral, except that which joins the parasphenoid 
which is syndesmotic. Both pcootics join ventrally in the midline. 
The articulation between the prootic and the autosphenotic forms the ancerior 
section of the hyomandibular fossa; its posterior section being formed by the autosphe-
notic and the pterotic. 
In the articulation with the pterosphenoid there is a notch that allows the passage 
of the facial nerve. The hyomandibulojugular foramen opens as a large fenestra on the 
lateral face of the prootic. The upper part of each prootic form the recesstls tI/riel/laris 
into which the lapillus is lodged. 
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e thmoid 
~.'" .. ~) 
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e rioccip ital 
o 
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ventr a l winCJ 
---=.--.... 
~_.:~7· 7~.:~~y 
n tero tic 
E 
l'i g . 'í. A. Dorsal vie\\' "f ethll1uiei . B. Postel iO[ vicw uf ethmoid. C. Purásphenoid 
(ventral vic\\' aboYe; latera l view below) . D. lnncr (ldt) and outer (rigbn view of the 
rigbt epioccipital. E. lnner (left) anc1 outer (right) view of the right pterotic. 
12. Epiocci piral (figs. 1, 2, ~ and 'f ) 
The pai red epj ()ccipital (ie i/SII PATTE RSON, 19 75) has smaJl puinted p rojectio ns di· 
recred back",ard und lies behind the pari <cw l, f()[ming pan uf the toof of tbe skulJ. Bmb 
epioccipi ta ls un: separatec1 by rhe supraocc ipiral. The epiocc ipital articulares wirh rhe 
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pterotic ventrally anJ late rally; the exoccipital posterior/y; anJ witb the prootic in front 
anJ below. Laterally the epioccipital ,together with the pterotic, contains a wide and 
deep posttemporal fossa. On the inner surface of the epi occipital is a recess for the pos-
terior vertical canal. 
13. Parietal (Figs. 1 and 2) 














cavum s i n ll.S 
lmpil r 
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Eg. 5. A. Dorsal view of the supraoccipital. B. Posterolateral view of the exocci-
pi, al.. Inner (Ieft) and Couter (right) view of the Idt prootic. D. Dorsal view of the 
basioccipital. E.F.G. Inner views of tbe left asteriscus, sagitta and lapillus, respective1y. 
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uf th" ru"f of the s~ull. B"th p '\i' i<:tal , juin in the 11l<:,Iic¡n line: in a cut'ved su ture, such 
that the)' "vnlap each uther alrcJ'nar<:l)', Th <: shape of the suture is phcnot)'picall)' va· 
ri 'lbl<:. 
Cl ose tu the parieral ¡)C'stcriur b<>r,lcr, runs the p'''ttempural sensor)' canal. The 
ca n:I1 has nin e poreS, i()ur in each p:lrietaL Borh secti(lns of the c,¡nal medially share a 
COl1lll1on pore, The p<>srtemp<>ral (¡Inal is a conti nu,ltion uf rhe éxtrascapular ca nal. 
14 , Supraoccipir;J1 (Figs. 1, 3 and 5) 
The median sup'raoccipital ro(lfs the skuJl dorsupusteriurl)'. Irs anttr iur border 
overlaps pan of the posterior cdges of the parietals and its lateral borders join the 
epioccipital ,\Od the exoccipitals. Along its midline the supraoccipiral projects upwards 
¡nto a low sa¡!ittal crest. This bone is compl erely «)vere,1 by the epaxi:d muscu lature of 
the trnnk. 
15, Ix()("cipital ([igs. 1, :!, 3 ,Inel 5) 
The p'lired cx()ccipital f"rm s th" posterior anJ part (Jf rhe larcral waJls of rhe 
()riC()lCipital region . It ,!tticulates anteri<>rly ",irh rhe prootic; do rsa ll )' with th" epinccipital 
;Jn,l th e pterotic; and postcrior!y with the supraoccipital and basioccipital ,and houses 
th~ asteriscus. The exoccipital contains twu large openings: a lateral one that allolVs the 
exit uf the t~nth cranial (vagus) nerve and a posterior one, the lateral occipital fenestra. 
A shelf of hone on the inn", face \)f each exoccipital roofs the lagcna and the (dl'/I111 
,-ill//j iJllr!,,¡r, The 5mall glossopharyngeal foramen, located dose to th e anterior burder of 
rhe exuccipiral, is the passage\\'ay for n~rv~ IX. 
16. Basiuccipiral (Figs. 1, :!, 3 an,! 5; 
The median basioccipital is bOfderecl by the proorics anteriurly; the parasphenoi::l 
ventwmedi¡¡lly; and the exoccipitals dorsaJJl'. lt fo[ms rhe flour oE the posterior part uf 
the skulJ. TWIJ longitudinal laminal: ,'m its inner surface delimir che lower port ion 01 
{he lagenar cavicies ,me! part of rhe saccular cavities. lt se rves also as the fl úo r of the 
.In/liS j )}lJJlf riJ. 
In B,rrlJ/lJ, as in llther Cl'prinidae, rhe hasiuccipitdl expands posterio tll' into a 
\Vide and long pr(lCeSS -the pharl'ngeal process-. This process is directed backwards 
and du",nwards in adults, bU[ in the 13 juveniles cxamined (~5·40 mm), irs posterior 
end bends upwards. 
17. Ixtrascapular (Fig. 1) 
The paire,! extrascapular is a small dermal boné which covers parti all l' the pa· 
ricml and the pterotic, ancl articulares with tbe posttemporal. lt bears a sensor)' canal 
with th ree P,)f(:", communicating with the canals of rhe parietal, pterotic and posttem· 
poral b'lOes rt"spectivell'. 
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Bdsicrdllid¡ regiotl 
18. Parasphenoid (Figs. 2, 3 and 4) 
The median parasphenoid is an elongate bone covering anteriorly the dorsal 
~ urface of the vomer and with its posterior section underlying the basioccipitaJ. lt is the 
longest bone of the skull and acts as a supporting keel for the neurocranium. lt is 
practically straight but for a slight bend in the middle of its lengeh . Near the posterior 
sclerotic bones 







Fig. 6. A. Circumorbital series bones (left/side). B. Mandible with opercular series 
bones (Ieft side). C. Preopercle (left side) . 
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h" rdc'I's tI( the orhits it hroade ns lIpw:lI'd s [O fnrm Jater.III )' -pro jcLTed wi ngs, thar [tllIeh the 
pte t<lsphel1oids, the p rooties and [h~ bas itlce ipiral. lts dursal suri" ce cootaCls the meseth-
l11oid, the lateral ethm uids ano the urhitusphenoid , 
The posterio r Jllyud ,'Jlle, whue [he four rCcti muscks of th e eye origioate, IS 
rtlukd hy the pwtltic, aod the basioccipir.tl aod Ao"rcd hy rhe paraspheooid. 
1') , Vomer (Figs. :> aod 3) 
The mediao ancl [Oorhkss vtll11er is a triaogular booe, thick in its aoterior regioo 
<10,1 laminal .lIld p"intcr! m its pus [erim eml , The larter p<>rtion ime rts imo a ,hall"w 
fossa u f the anterovemr;¡[ surLtcr: u f the: parasphenoid . In frum, it h~ til'o hemispherical 
proces,es rhat jo in syncho nclr.t1l y with the two pr~cthJll <J id s . Th(: pre move r jo ios with 
rhe ethmoid and the lateral l'thmoid s, 
:'() , Supraorbital (Figs. 1, :', 3 ancl (Í ) 
The paired supraorbiral is a lamioar bone of subelliptical shape rhar lies above 
the urhit aod articulares syochoodrally wirh the frooral. This bonc is nut associared 
lI'ith ao)' seosory canal hoo e aod it is al so well separated froJl1 th e iofraorbital booes 
p ()s ttr io rly . 
21. l achr)'mal (Fig. h ) 
The 1st infraorbiral or lachr)'mal is the flmeriormost hrllle oi the infraorbiral 
5e l' ib aod ir is also the largest o f the se ri es, Irs seosor )' canal has s ix ports; the last 
"oe, sh,tred by rhe second inf"wrbiwl. DOI'sal ro the canal rhe hooe l'xpand s in " ",ide 
bo ny lamellac o f subtriangular shape rhar bord ers rhe ulfacwry p it. 
~~ The secooc! iofraorbiral (= jugal of aurhors) is smaller th an the Jirsr aod has a 
sensor)' caoal with four pores, rh e lirs[ pore share by [he lachrymal ,\nd the fuurth pc)[e, 
h)' the third iofraorbiral (Fig. (Í). 
:23. Th<: thircl infraorbital is the loogest booe. It has a )-pure caoal, thé hrs[ aod the 
las[ ones sharecl by adjacem bo nes (Fig. h) . 
:' 4, The fourth iofraorhiral is shorre r thao the third anel has a sensor)' caoal with two 
po res (Fig, 6 ), 
25 . The hfth antl smallest inf ,,\o rbi[a l cxteod s up\\'ard aod back ",a rd . Its caoal anas-
tomoses with rhose oi the from,)1 Jotl ptewtic. T\\'o por", "pe n on ""ch eod of the canal ; 
the lo",e r p'He be iog sh'lfet! by rhc fourrh iofra" rbi[al bone (Fig. (1 ). In Br!I'IJ/I.' bO(,dgei 
t hi s booe is 00[ reclucecl ro a tube, althn ugh in Slllne specime ns th e u p pe r tip n f bo oe is 
tubular, and the alar expaosioos 00 edch side (lf the sensor)' canal stop short nf the 
Ilppcr tipo 
In a11 but one of tbe specime ns examined thele wne onl)' Jive iofraorbitals, including 
the lachrl'mal. Since the last (th~ 5th) bears a canal thar joi os th e ptt'rotic caoal, it is 
coosiderecl here ro be tbe c1ermoph e notic. 
26. Sckrotic bunes (Fig. 0) 
Althllugh the, e bones do not bc loog tu rhe circumorbital series, tbey are includecl 
he re becallSé of their relati o nshi p w the "rhit. B dr /; ¡¡J b(!(rlge i has [11'0 cur ved srlcwtic 
booes, a ote rior .Intl posterior, embcddcd io the sel er.1 I layer (lf the c )'e , 5 0 th are located 
vc rtica lly. 
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Ope/'",lar regioll 
27. Opercle (Fig. 6) 
The paired opercle is a large, smooth laminar bone of a trapezial shape with a 
concave upper edge. A deep facet on its anterodorsal angle houses the hyomandibular 
condyle. It articulates with the preopercle in front via a ligament and it covers centrally 






r os tral cartilage , 
preethmoid 2. ~ \3 . .'" , . . . 
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Fig. 7. Mandibular arch bones of Bdrblls bocagei. A. Kinethmoid and upper jaw 
(outer view of left side). B. Posterior view of maxillae. C. Anterior view of rostral cartilage. 
D. Outer view of left mandible (bones separated). E. Inner view of the mandible (Hatched 
areas represent cartilage). 
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1R A. ROJo 
eWIl p <> res . Sinee ehe uperele has no sen",ry canal, ehis sma1l canal hl'ne is ehe supra· 
preopcrelc whieh has fu sed wirh the " pude. Thi s observaei"n WáS áls" reco l'd ed by 
LEKAND ER (1 'H'.» for / Jl/J/tnI/IJ d//;/IIIIII .f. 
2S. Suboperde (Fig. 6) 
The paired sub"perdc is a subrcctangu lar laminar [,1)(1<: eovered dorsa lly by eh<.: 
operdc. Ir is link ed an eer illrly ",ith ehe int<:r(lPerc!t with a li game nto 
29. I nteropercle (Fig. 6) 
The paired interupercle has a sh ape resembling the blade (lf a .olough with its 
edges slightly curved. le is (Ove red ro a great ex tent by the preopercle and ies ventral 
border eontacts rh e third branchiostegal ray. lts anterior end is joined tu the retro· 
articular by a ligamento Two more ligaments link ies posteri"r eel!!" ro rhe opercle and 
to rhe subopercle. 
:\(1. Premaxilla (Fig. 7) 
The (()othless premaxillae, loca téd at eh e anteriorll1ost part of th.: upper mandible, 
med éach orher ar rhe maxi1lary sy mphysis. The tw" ascending proeesses of the pre-
maxillae are joined via a serong rostr a l cartilage to rhe kinethmoiJ. When rh e pre-
max ill ae prorruJe, ehe rostral cartilage pulls rhe kine¡hmoiJ forward making ir to assume 
an almos t horizontal posiciono 
The p oseerior limb "f ¡he premaxilla (Overs ehe "uter faee (lf its (orresponding 
maxilla , and is attached to it hy a posterior ligamento 
31, M axilla (Fig. 7) 
Tbe pai red maxilla, wh ich is .:xcludéJ from the gape .. is a stoue .. tourhle" bone 
Iying median and poseeri", tI' the prunaxilla. A ligamene juins ies anterud ursa l margin 
to ehe palatine, ",hile irs poseemventral edge is joined to the p remaxilla by anoeher 
li gament . 
The seceion Al of ¡he ddd/l¡{o)' lll,illili/;/llae musdl' imerts on a ridge on the 
oueer su rface of the maxilla via a tendon. From the antéri", inner part of the maxillary 
dorsal border, a ligament runs ro the poseerior lateral pan of the kinethmoiJ . In smal! 
specimens a shor[ cartilage connects rhe antérodorsal process of the maxilla to the 
pr<:ethmoid, bU[ in larger specimens it is calcilied, as is seen ",hen irs core is stained 
",ith alizariné, RAMASWAMI (! 956) ca lls it preethmoid 2. 
Buth maxillae are joined anteriorly by the intermaxillar ligamen¡ .. rh at connects 
on ehe 1,,\Ver part of the anterove ntral processes. VANDE\\'ALLE (197 7 ) sea tes ehat thi s 
ligament is present in Le/lciJclIJ hllciJo/f. bm it is ah,,,nt in Go úio I!,oúi" ane! B,!I'blls 
ú"r/JIIs. 
32. D entary (Figs. 6 and 7) 
The paired, toothless dentar)' fornls the anteri"r seui"n "f the mandibk. ¡ts 
anterior marg in, strong and curved downw;lrd , meets its panner at the mandibular sym-
physis. ¡ts posterior pan has a triangula r shape, with a rapering pockt:t on its inner sur-
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face, which receives the dorsal ramus of the anguloarticular. The dorsal border of the 
dentary expands into the coronoid process which serves as the attachment for the 
section A2 of the adductor llIalldib"lae 1lIl1Scle. This muscle also sends fibers with a 
common ten don to the coronomeckelian, located on the inner surface of the angulo-
articular. 
33. Coronomeckelian and mentomeckelian (Fig. 7) 











Fig. 8. Suspensorium of Barb/ls bocagei. A. External view of left side of sus-
pensorium. B. Hyomandibular and mandibular branches of facial nerve. C. Inner view of 
the symplectic. 
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the pos ((: rior pnn of the innC' /' surfacc uf dll~ Hnguh! .u'riL'llLlf. A ~(,;c(i()n of A 2 (lf r!H: 
({ddl/trnr m ,'!l/(I,;/ill!r!L' inse rts (lll its upper m~lrgin . 
In aelulr specinKns, rher" is a sm.tll ossilicari"n on rhc antnior lo.1n uf McckL"l 's 
car{ilage, l()cated 00 the inner side of (he (lentar)', I_Se<: VANDE\\'ALI. E, l'P / ), When 
sr¡¡ined, it <,ao he Seen as a reel lIf a darler hu e rhan tht, Sll"rnuneling arC~l. 
34_ Aogul()anicular (Figs, 6 anel 7) 
The pair<:eI aoguloanicular is a rrian¡':llLtr b ,n,' rhat antl'riorly tirs into rhe inner 
c,l\' ir)' "f rilé denta,'y, ThC' rhin, ,:ylindriea l Mcckcl's ([([rilag" ,'llns Itlngiruc!i n.tll)' along 
its ./11csial fa ce. 1t~ postcrior t'nd nssitlt' .; ¡nto .1 ~nl (.dl bU!1t.:. [hl" (UrOnUI11cckdian . pl)~­
reri"rly the angul"arricuLII' h'lS a ~ adelle-shapL'l1 arri cuhH "urbee rh.lt recci"c; rhe .,rti-
eular pW<:<:SS (Jf rhe quadrarl' , A li ¡,Wllkllr links rh<: ungul"'Hri cu lar wirh {he prcopc'rcJe, 
35. RCrrllMri cular (Fig: (, and 7) 
The: Páin:cl retr(Ja,ricular '5 :t small booe ,lttach"eI tu ri,e l'cntr,'¡ borc!l'r of rhe 
angul"arti cular .l( ir, posruov<:ntral cnrner , A ligament ¡lIios ir ",irh rhe intempcrcular, 
SIU/' I! IIJQri lllll 
This colllplex unir c()!llprises rhe hunes rh .lr j"in rhe maneliblcs ro {he braincase. In 
¡'.r;-I; /IJ ir has rhe sh;]p" oE a v<:ry ",ide "V ". Ir s anteri o r .Hm, «llled abo rh ~ palarine 
arlh, is maele up uf rhl- palarine, encl"plC'r)'g:>id , cctoreryg"id and metaj)reryg"ie!, The 
posterior ."no is c()mposc:d of rhe <¡uadrate:, s)'mplt'cr ic. hyoJl1andibllLlr and prcopercle, 
06. Palatine (Fig, t;) 
The pairnt p~lbuinL' ()(cupil:s rhe ~lIHeri()rrnus( pun uf (he Sll spensn riunl . Ir is a 
[[Jel-lile bllm" th~ lasr quarrcr uf which is hent sJighrly clownwarcls, UO,e to irs anreri", 
end ir has r"'l) p[()c('sses: one dorsal ",hich joins ro rh", erhJl10id via a ligamenr alle! 
'lllorher ventral proles s \Virh which ir is j()in~d {() rhe maxilía, PosreriorJy rhe palatine 
joins bnrh wirh rhe end, 'preryg"id aod (h<: ectoprer)'g"iJ . The crhmoi d proless ami a n 
alar expansion on rh~ ventral edge of rhe p,ll;]rinl: f"rm an arch rhar conracrs on ¡he 
round surface of rhe pre(:rhlllui ,1. 
Endoprer\'goid (Fig. S) 
Thl' endoprerygllids are lamin.rr hun e" l:ach ",irh a en ncav " faee[ ",hich articulares 
wirh rhe palarine, Thc end"p(eryg"i,1 meers rhe ectnpre rrg" id ventrall y and r!H' métap-
reryg"id pusrerior!y, Borh encluprC'r\'gnids furm 1I10$r 01 rhe rCloE of rhe buccal caviry, 
"ep,lrllring ir f[()m rhe orbir. A , hore lig.lIne'H j()ins rhe palarine [() rhe cndopte rygoid, 
3t;, Ectoprerygoid (Fig, K) 
The paire,1 e({opreryg"id is a triangular, laminar booe lying medially ro rhe qua-
drare. Ir articulares wirh rhe endupterygo id , wirh which i[ fMm, pan (J f rhl' roof uf rhe 
Jl1ourh , I[ is joín~d to [he palarinc via ,1 li gamento 
~9, Nkraprcrygoid (Fig. 8) 
Thi s pairecl laminar hone nf su hpenrag"n.-t! shape: li es ber\\'ec'o both arrns of che 
sll spl'nso riurn . Ir j"ins synclH>ndraIly rhe end(Jprcryg()i,l, rhe qlladra(e, rh<;: sympJccric and 
[he lo\\'er parr ,,¡ rh e hyomandiblllar. 
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40. Quadrate (Fig. 8) 
The paired quadrate lies at the apex of the suspensorium. AnteriorJy, it has a 
facet for the articulatíon of the anguloartícular bone. Its dorsal region is a lamina in the 
form of a circular sector contacting the ventral border of the metapterygoid . Ventropos-
terior1y is a long, slender quadratojugal process separated from the dorsal blade by a 
narrow recess, into which articulates the symplectic. There is no metapterygoid quadrate 
fenestra in Bl1rblts bocl1gei, although the metapterygoid and quadrate are separated by a 
narrOW space. 
t b."hy.1 
ventral hY?OhYa~ dorsal 
anter;1!hya l .. : :::: .. \' 
hypohyal 









branchios teaal ra"s 
Fig. 9. A. Dorsal view of the hyoid arch of Bl1rbltS bocagei and lateral vlew of 
the urohyal. B. Lateral view (leh side) of the hyoid arch and branchíostegal rays. 
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1( 1. S)'mpluri.: (Fi g. :'1¡ 
Th e:: paircd sl'mplecr i.: is a Liminar bO ll e joilling d1l' qll.,c!r;Hc' ank"iml\', the l11e · 
t"ptefl',!;oid clorsa lly , "nd th" hl'olll"ndihlllar .lIhl th e intc rll1'.ll p"Steriorl1', Thc 111">l11an . 
di hllL,r hrnn.:h (lf nervé' VI I l'me"S the 5)' mplcl.ti.: thrtlugh a fora lllcn on its "uter su,'· 
L1CL', and aftcr runni ng .1 s. ho l't dis~¡I1(L· insid c rhe- h Olll' , ir l'n) C' r~t;Cs 011 the illll c r sllrfacc. 
ií ~ , H1'oJlland;bula (Fig, il) 
Tlw puire,1 hl""l1andihula i" " s(I'"ng bo ne o f rri.,ngu lar sh,'pl' ¡1I1,1 clh, nd , :1 1 orig in , 
lts dorsal Illargin lits inm th e ('Iongated h\'omandibular lossa, lorme,1 HS " long cl epres· 
s ion in th e- sph cnot;c, prnntie ane! pte l'Uti c b'"l l:S, Ir h'l5 t\\'() we ll d l:ve-Ioped .:u ncly!t:s: 
rhe anter ior, w;rh which rhl: h(>llc' .,nicuh,tcs \\';rh rh e sphellot ic nnd rh e proot;.:; ., nd the 
poster;ur cond 1' I ~, ",; [h whi ch ir .lfti ':ll LHes \\'i,h thl' ope rci e, 'f I,e o uter bcc hears a 
f"",men at th e end uf ' a vertical c.¡nal \\'hi eh ope ns high (I n rhe inner faee and throllgh 
w hi.:h dcscl' n,l s thl' hy,,,nandibuLtr hranch f) f the f.Kial nc:rVe, 1'11': hl'()!llandihuia n,n· 
raets ventrulll' rhe sYlllplcctic ami rhl' inttr h)'.,¡, \\'hile a llte-rinrl)' it .'rticll]arcs ",ith the 
postc:rior border "f rhc I1lctaprcryg"id , 
<í ,'; . Prc:opcrck (Fig, ó¡ 
The pajred prL'Opercle has al'l arched shape \Vieh [he c(l (lca\' ity dícected forwnrJ . A 
scnsory canal wlrh 12 J?Ores runs allln,¡; ie, linki ng wieh ¡he pteroúc Lana l hy mt'3ns uf rhe 
opercu lar ('tina \. Mo t of the pOTes apen al th~ ene\. of shorr breral branchcs of t.he main 
preopercular cnnn\. This cnnal averha.ngs dursally rhe bone, free from the Ism inae rhat 
~ p[(~ad on cach sid,· of ¡he:: anal . The prc0p~rclc cuvers the hyomandibula a nte rio rl)' :lnJ 
che opercl t! poseerio rl y. A ligamenl joins its lo"'er tip ro ehe anguJoarc icula r, 
H )'oid (//'(; !> 
The h yo id areh lies in front uf (he branchi<ll ,"ches ¡¡nel ir is I"rmee! h)' thrce I'O \\'S 
of Imn)' d e rncllts : OOc median (b.tsihyal and Llmh)'al) " nd rwu beeral se ri es (.h)'pohyals, 
3nte:rohyal ami pl\srcr()h yn l). 
!d . Basihyal (Fig, ;)¡ 
The mecli,ul bns ihl'al is a long, sl e nder rucl -lik e hum' th,tt arri culntl's jJusrui"J' ly \\'ith 
rhe urubl'al. On e:3ch side n i the a rti cu lminn ,A rhes, rwn bu ,ws, tlll: Intnal br'lOches of 
the: hl'"id arch ('rigina tes. Th" pusterinr ",mi ul the- bns ih)'al is joinn! t<> r h~ t\\'o h)'pohyals 
of ench sick by t\\'u pair, oE lig"11l~nt$. 
' ¡5, Uroh)'a] (Fil;!. S') 
The Jl1(:dian un>hyal js ,1 SP :l fU!;.U(' bOll C' , naJ'rn\\' ,ln tcri(Jdy H[l e1 wide PI)SfLOrillr!y, lyi ng 
ae rlll' b.,sc (lE rhl' bllCCt! envie)'. Irs hOL'iw1ltal lamina prl'sellts a v~tri ca] hh'ck for the 
:.trtílchlll l'IH of [h L' .ful raubyui( / fJ ,: In1l5de~. 
,ii). Hyptlhl"'ls (Fig. 'J) 
Thc h1'pohl'al s arl' rIVl1 ~ lllall pyntmidal bon~s l"CUleel ¡Ir [he hnsc' uf th, hy o icl 
arch . The: anterior lllos t, ",hich ()cellpi~, a ve ntral posirion, is jo;ned ",i rh a li gu ll1cllt ro 
the b"5ihl"'l and articulare:, syndHJndmll y \Virh che: do rsal hypnhyaL This last b()n~ arti· 
culates postuior!y with rhe anrerohyal. 
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Fig. 10. Branchial arches of BarbllS bocage;. A. Dorsal view of the first four bran-
chial arches. B. Dorsal view of the fifth branchial arch with the pharyngeal teeth. C. Crown 
of pharyngeal tooth. (Hatched are as represent cartilage). 
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47 ,ís-4 ~), Anteruhl'dl, poseel·uh)'.d ""d irrecrh)',tI ( ¡Oig. ;)) 
Thc- \1ll[erohl'al anel [he pu~ecr()ltl'nl (.í&iIJII NELSON, 196')) Me- ehe' hl)n i's lOIl\\'n 
prl:viul[sly as ceratuhya! ¡¡nc! epihl',d, respect ively, The p05ecruhydl i, joinecl [() the sy m-
plcctic anel ehc- hy\)Il1<llldibula via rhe -111:111, median inn.: rhyal. 'fhe !'f(,r'\IClu(" b.l'uiJri 
( = geili"b )l(¡id81IJ) J1111scle inscrts iln ehl' nundiblllar symphysis ancl uriginátes un the 
Ollrn sll rfacc uf [he antcrohyal 'lnd un ehe lirse hranchiustegal ray, "fherc is a forarncn 
framed by the two hypohyals and the Jnteruhyal. 
51). Branchiosregal ruys (1' ig. ') 
The branchiusecgal J'tll'S, threc in Jlulllbn, Ill" ~ btade-likt, anel curvnl hunes rhnt 
support rhe branchiosteg,11 membranl', The c!"rs,l! ray is th e: InrgeSL Its hend c"macts rh l' 
() lltl'I' sllr facc Ilf rh e pustej'l>hyal. Thc middle r'lY is 'ltt:tchtd tI) the cxtc rnal snrEacc uf 
the antcrohyal, while the ventral uy inserts un rh e inner surfact uf thi s hlllk. 
Brto! (b ilfl }'egiui! 
The h/anehial skl'it:t,)n rompnses: 1'1) ,1 median bun~ seriL's flltl11ee! hy the hasi-
branchials (1- 3); ;lnd (b) 1"'1) latt'ra l serie~, 
'; 1, Dasi branchials (Fig, 1 ()) 
The basibJ'<lllchials al'C" llLll11herc,1 in rd,lri" l1 tI) rh t h'-,lnellial are'h \\'hich e(lch "ne 
(Jf them pr"c<:cles. 13asihntl1chinl 1 h,lS " lwll-shapl',1 IlIltlille, all,1 "rtillllare~ ",ith rhe la-
ter,,! hypobrnnchials 1)11 (aeh side and p()~ teriur l)' \\'ith hw;ih,-:t nchi rrl .l . Th l" Jattn is hi-
conC1V.., laterally \\'irh llar anterior an cl p05te rior sur(:tu' " It " rti cul'lrcs l'lréra ll )' \\'ith hy-
pobJ:dnchial 2 "nd posterio,-Iy \\'ith basihr,¡nchial 3, a cylil1elric:t1 <lnd c/"ngarL" I1lme, Dasi-
branchial 4 is a k>ng ",d of cJrriLlge rh,u e" r(:l1.l , irO») rhe ante rior pan \lf rhe bnsi-
branchial ~ up rl) the: lifeh cerarobral1chiaJ. jrs anterior pan rests Iln th e clurs¡] I surbc(: of 
rhe basi branch ial 3, 
52. Hl'pobranchial (Fig_ [(J) 
There 3n: in Bdrl;¡/I' /;/I(,! .'.!,(' i thrL't paired hypnhranchials (l f decrcasing sin: froln 
lirst ro rhird, 
'i3. Cerarobranchi,ds (Pig. (11) 
The pai,oe" c~ lar()b rallCh ial s (1 - )) ,UOe srrll l1M, llrd1 c,1 hl)n ~s, Th e (" st flllllo hcar 
rW(J wws uf \\'ell oss iti ed gil! rakccs nf iuc n"lsil1g size ",irh the s11l,dler ol1es ante,-io,.[yo 
The gill ¡-'akers \\'er(~ cOLlntee! I)n the (¡rst lefe ce rarL,brnnchial uf [he spcci mens and their 
number I'ari ed ¡mm lO [() 15, ThesL' fO,¡kers , <>rrcsponcl tu (h " I" wer br,lnlh uf rh e gil! 
raker seoes, 
Tll(' JiEth cerah r<\nchial, al so calkd the ph<\r)'ngenl or IO\l<c/' pharYl1guli [,,,nL', is a 
~trong heme uf hO(lmerang shape \\' ith ir:, t\V" limhs rUl1nillg p,lntl!c1 ro thos!: "f rhe 
c1eirhruJll, tI> ",hich rhL·)' are attachd by stlOuIlg l11u scI ,-s ami li g,ul1L,Ilt" T!lt' I,,\\'er limbs 
are joinl'd (ogcthcr by a ligam(;llr, \\'hile rhe uppef I>I1VS 'lr(' \I'ell apart, 
On th" median fac L' uf th!.' curl'tlt ure "f rhis [,one [hcrc is 11 prnlllincnce bcaring 
rhree roll'S uf molarifotlll reetho Its ,kmal forlllub :lc(urding to L()z'\~o (l ~H7) lS 2, :;, 
5-5, ), :>, but in all rhe specimens ubsctl'nl unl)' ti rccrh '>l1 the illllC"t row "'CH· f"uncl_ 
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Only one specimen had 5 on the lefr side. ALMA<;:A (1981) also repores four ceech in rhe 
inner row. 
The anreriormost toorh of che inner row has a round secrion, while rhe re:;·laining 
teerh in rhis row are progressively ftactened front (O back. In a11 specimens observed, rhe 
teerh in rhe inner and middle rows, except rhe firsr one, present slightly depressed occlusal 
f.urfaces, which are not due ro gradual erosion but to the loss of their crowns. The~e 
crowns (Fig. 10) can still be seen among the surrounding tissues of the teeth. The sma11 
teeth of the outer row were always complete. Since the first tooth of the inner row of 
each si de has the crown atrached in the largest specimen studied (total lengrh 1800 mm), 
1 cannot ascertain wherher the crowns of the largest toorh in each ceratobranchial are per-
manent or deciduous. 
54. Epibranchials (Fig. 10) 
The epibranchials (1-4) are also wide bones, decreasing in size from the first 
to the fourrh. The second and rhird have on rheir posrerior edge a wide notch, while rhe 
fourth is Y-shaped wirh rhe prongs direcred towards rhe median lineo The gil! rakers 
were counted on the first left epibranchial of each specimen. Their number varied from 
2 to 5. They make up the upper branch of rhe gill raker series. The toral number of gil! 
rakers varied berween 14 and 20. 
55. Pharyngobranchials (Fig. 10) 
There are only two pharyngobranchials (2-3), the second one more rhan double rhe 
Slze 01 rhe firsr. The fourth pharyngobranchial remains as a cartilage. 
V ertebral ca/11m 
Barblls boca, ei has 44-45 verrehrae, including in rhis count lhe lasr modi/ied centrum 
which supports the hypurals. As in all fishes, the verrebral column can be divided into 
three sections : cervical, precaudal and caudal. The cervical vertebral' in the oscariophysan 
fishes are also named Weberi'IT. verrebrae. 
56. The Weberian apparatus (r;,;~ . 11 and 12) 
The Weberian apparatus cor , :, ·5 of four units: a) rhe Weberian ossicles (pars 
allditltm); b) the supporting elernenr ; (pal·.' SIIJtelltaC/llfnn); c) the cervical vertebral cenera; 
and d) the m,ural arches and spinel : har form rhe neural complexo 
The Weberian ossicles, in antcroposterior sequence, are the claustrum, rhe scaphium, 
rhe intercalarium, and the tripus. The clausrrum is a sma11 bone wirh irs concaviry facing 
inward, leaning againsr the side oE rhe /irst vertebral centrum. Irs lateral edges are con-
riguous with those of rhe scaphium, both enclosing rhe .'Itrillm sÍlws impar. The scaphium 
is a lirtle larger than the clausrrum and covers ir as a concave lid, forming rhe lateral sur-
face of rhe atrium; rhe jnner surface of whjeh is made by the claustrum. lts ventral pro-
ces s is joined to rhe inrercalarium by a stron¡f ligament -rhe ligame/ltll1!/- sCd,phii; while 
its mediolateral process is atrached to rhe 2nd + 3rd vertebral centrum. The intercalarium 
is a slender Y-shaped bone wirh two prongs, the medial touching rhe centrum of the 
2nd + 3rd vertebra and the distal, leaning on the 2nd neural arch. lts body projects 
laterally and its head is embedded completely in rwo ligaments, one articulating anteriorly 






4th vertebral centrum 
(4th vert.) 
os suspensorium I 
B 
Fig. 11. \Xldwrian ossicks. A. LareJ"al Vle", Lldr ,ide). B. Frontal view uf ,j¡h Ve[-
reb ra ,tnd lhe IlJJd J/IJIJiJI/Joria. 
\\'irh rhe ventral pruccss uf rh e SCJphiuJl1 ,¡nc! rhe orher pusruiurly \\'irh rhe rripus -rhe 
lig.1I1I 1!1I1I1I11 trilJuJú, The tripus, rh<.: largesr of the Webcrian ussicks, is curvee! 011 irs 
<>llrer border , As irs nal11l' impli<:s ir has rhree processes: rhe' am<:rior, curvecl mediad Jnd 
j"ined ro rhe inrercalariull1 by rhe liXdIllCiI!/1I11 tripudú; rh" arricular prlleess rhar projects 
fr<)111 cbe middle (jf irs inner surfaee [<) articulare wicb cbe posc<.: rior part (lf cbe 2 nd + 3rd 
cemrum; ¡¡ne! che poscerio r prpel'S' , longer anel rhinner chan rb e ocher c\\'o, Tbis proces, 
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supports at its extreme end the transformator process, thin and deeply curved, from which 
a ligament joins it anteriorly to the os SlIspe/lsoriIl1l1. 
The second component of the Weberian apparatus IS (Omposed of the OSSd SI/J-
pensoritt, -two vertical plates rhar projecr vertically downward from the base of the 
transverse process of the fourch vertebra (Fig. 11). Boch plates meec each ocher in the 
median line. At the upper parC of che common surface, each lamina has a hemicirculal' 
cuC that allows che passage of the aorta. The posterior process of the tripus curves around 
che place and joins ics posterior surface by a ligament. 
The third componenc is made up of the centra. The firsr centrum is narrow wirh 
a short curved transverse process wirh cwo strong ligaments. The longesc one at its end 
joins che process with che lower pare of the inner surface of the supracJeichrum. A second 
short ligament joins che. ventral surface of the rransverse pro ces s to che lateral face of 
che pharyngeal process of the basioccipical. The second and chird ' centra are fused. From 












Fig. 12. Weberian apparatus and 5th co 7ch vertebrae (left side). 
Doñana, Acca Vertebrata, 14, 1987 
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nCUl'cJ J c1 r ches 
1'ig , 13, A, P reca uclal ve n~ br'l \\'irh free rib, 13, Two of rhc ¡,bt p reLallcla! ve r, 
tebrne , C. Abnurlllal caudal vccrel)I'a (I3,u'{;/1J /;"<'dgci ¡ wirh rWl ) neural 'lrehe" 
ir s amuiol' p,lI' r ,1 kJll!, rr:Ulsver,;c p rol'"'' , <,xrcnd, Lucrally d l1LI s li g htl), backward , Th" 
fou nh centrUJ11 has a strong, ,lutllgL' 1l0LlS pn) tT5 S rhat l" xténds l>utwnrd, dnw nw,ull ~lnd 
hackward, 
57, Prl'cuu cl al v<e n e bral" (Figs, 12 Il nll U ¡ 
Th c preca uclal v ~rte brac, dc' rinc,1 '" rh"s" Ind.:ing tl h,\CIl1<11 nrc h ,Incl sp in t'" nUlllb"r 
~ 1 ur 2 ~ , T he ¡irsr unes hav," fr ee parapophyse,i aniculaci ng wi, 'l rhe CC(l(rUJll in shallo\\' 
lJrcral f"ssew:s, The neural J reh (lf rhl' liflh ve rtebra (IÍrst pru ' ,H\dal ) is fr tl', whil e th l' 
rCJllaining <!fe' fusccl tu rh" ce nt ra, FrlJlll rh " sixrh ve rr(:b ra rhl'fl' are IlJL,Ut'll un ti", ant<: -
r",lu rsal aspen uf th e ce ntra a pair (lf well-,kl'el"p"d prczygapuphyses di rec red fUI wa rel 
a!lel up\\'arcl , Posterior!y there is a lso a pair elf dors,¡j posrzl'gapophyses , AII the nema l 
arches froll) the (lfth vertebra .\J'\: clin:ctcd b¡)Lkwarcl s, Icavin¡; a \V ide spac<: hl:[wcell the 
f()urth and tifth I1cur:t! spi nq ._ 
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58. Caudal vertebrae (Figs. 13 and 14) 
The caudal vertebrae all with haemal arches and spines, are 18 In number in-
cluding the urostyle. 
59. Caudal ske1eton (Fig. 14) 
The caudal ske1eton of fishes comprises the axial elements rhar supporr the caudal 
fin rays. 
The caudal skeleton of Barbus barbus (=Barbus ¡luf/iatil¡s) was first studied by 
LOTZ (1864), later copied by COPE (1890). Lotú drawing shows the entire caudal skeleton 
except for the fin rays. It is clear and accurare, although it differs from ours by the pre-
sence of two neural arches in the third preural vertebra; by this vertebra having an ex-
panded haemal spine; and by the parhypural and hypural 1 being fused to the compound 
centrum. None of these Jeatures was found in the thirteen specimens which I studied. 
His interpretation and the nomenc1ature of the caudal elements understandably 
differ !rom the modern ones. As an instance, Lotz ineludes, along with the hypurals, the 
parhypural, and the expanded haemal arches. 
Comparative data on cyprinoid caudal skeletons are few (ROBERTS, 1973. Bu HAN 
(1972) studied the caudal skeleton of 34 species and subspecies of American cyprinids 
belonging to 14 genera. His main conelusions are: 
(1) the caudal skeleton follows a uniform pattern without notable differences; 
(2) the most common number of upper hypurals is four; and 
(3) the caudal skeleton per se lacks taxonomic value. 
This same aurhor fraquentLy found neural spines with median plates on rhir anterior 
edges. He explained rhe presence of double neural arches as a splirting of the median 
plates. 
The caudal skeleton of Barbus bocagei comprises rhe following units: 
(1) the fourth preural vertebra (PU 4) with three dorsal procurrent rays resting 
on the neural spine, alhough two of these rays are located between the fourth 
and third last neural spines; 
(2) the third preural vertebra (PU a) supporting two dorsal procurrent rays and 
from three to six ventral procurrent rays. Its haemal spine is wider than the 
preceding ones; 
(3) rhe second preural vertebra (PU) supports two dorsal procurrent rays and one 
and one simple segmented rayo Its haemal arch and spine, autogenous and 
expanded, suppons three or four segmented rays. 
The number of procurrenr rays supported by these vertebrae varíes sligh-
tly in differenr individuals. 
(4) rhe compound centrum formed by rhe fusion of the first preural centrum (PUl) 
and two ural centra (U I + U I ) . The first preural centrum has a neural arch 
and a short, wide spine. 
(5) a wide and autogenous epural which supports two simple segmented rays. 
ROSEN and GREENWOOD (1970) found two thin epurals in BarbllS kertelli, a 
more primitive condition in relarion lO rhar of Barblls bocagei. 
Doñana, Acta Vertebrata, 14, 1987 
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(6) the compound centrum extends upward and backward into a wide pleuros-
tyle, as a result of the fusion of two pairs of uroneurals. One simple seg-
mented and one branched ray lean against the pleurostyle. 
The caudal skeleton of Barblls bocagei belongs to the pleurostylar type, 
which is characteristic of Clupeidae, Gonorhynchidae and Cypriniformes. 
(7) a pair of uroneurals, small bones that lie on each side of the upper part of 
the pleurostyle: 
(8) the hypurals (1-6), which are expanded triangular laminae; Iying below the 
compound celltrum. 
Following GOSLINE (1961), they are numbered from the bottom; their 
size decreases gradually, the upper ones being the smallest of the series. The 
hypurals support most of the branchel caudal rays according to the following 
distribution:' H6 with three; H2 with two, and Hl with three rays. 
GOSLINE (1961) observed in Cyprinidae the presence of nine branched 
/in rays associated with hypurals 3, 4, 5 and 6, forming the upper lobe of the 
tail and eight only in the lower lobe associated with the parhypural and hypurals 
1 and 2. 
The /irst hypural and the parhypural are fused at their origin in speci-
mens larger than 30 mm and both together articulate with the compound 
centrum by a large ball-and-socket joint. In specimens smaller than 30 mm, 
the parahypural and the hypural 1 are not fused to each other. 
A wide diastema, is found between the second and third hypurals, di-
viding in this way the hypural series into two groups: the lower with hypurals 
1 and 2, and the upper with hypurals 3 to 6. Between the /irst two hypurals 
there is a small space known as hypural foramen. 
AL-JAFERYE et al. (1976) repOrt seven hypopleurals (sic) in Barblls Illtells 
owing to the inclusion of the parhypural in the series. Similarly QASIM and 
NIAZI (1975) report seven hypurals in Barblls xanthopterlls and B. shar,peyi. 
(9) the parhypural, which represents the haemal arch and spine of the /irst 
preural centrum (PUl) to which it is joined without fusing, inmediately pre-
cedes the bifurcation, each side branch of the artery runs alongside hypurals 
1 and 2. 
Close to the vertebral centrum, the parhypural expands on each side into 
a pointed alar process directed ventroposteriorly named lateral ,process (GREE-
NE and GREENE, 1914) and hypurapophysis (NURSALL, 1963). The parhypural 
and hypural 1 are fused together at their origin, but soon separate forming a 
wide oval space, the parhypural foramen. This separation gradually narroWS 
and is maintai ned throughout the length of these bones. 
60. Ribs (Figs. 12 and 13) 
Barbllf bocagei has 20-21 pairs of pleural ribs. The /irst four vertebrae lack ribs. 
From the /ifth to the 20th or 21st there is, for each vertebra a pair, of pleural ribs. The 
/irst thirteen are autogenous but articulated to the parapophyses. The last two to four 
pairs of ri bs are free and shorter than the preceding ones. 
An intercostal ligament, directed backward and upward, joins each succeeding ribo 
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Fig. 15. A. Lateral Vl(;\\' (leEt siel ",) uf th e pectoral girclk ane! fln of 13",.oIlJ bo-
(rlgei. B. J\;fcs()('oracoid (the nllmbers refcr to its articlllmion ; with the scapllla and COra-
coid). C. fnll e r vi ,, \\, (righ, "ide) (lf th e; pectoral girdk. 
Pudor.!/. gird-Ie 
(,1. Posttemporal (Figs. 1 and 15) 
The paired posttemporal lies posterior to, and partially C<lvered hy, the extrascaplllar. 
It 1Il mm covers tlw ptnotic and rhe sup racleithrllm. In man)' tel<:osts this bone has a 
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"Y" shape wirh one branch articulating with the parietal and the other with the pterotic. 
In Barbus bocagei, the pterotic branch is very small, and therefore, its "Y" shape is barely 
outlined. This bone has al so a sensory canal with three pares, the continuarion oE tbe 
posterior branch oE the sensory canal oE the extrascapular bone. 
62. Supracleithrum (Fig. 15) 
The paired supracleithrum is a thi nano elongare bone covered dorsally by the post-
temporal bone and covering in turn, ventrally, rhe upper part oE the cleithrum. A short 
sensory canal crosses irs upper face, as a continuation oE rhe posttemporal sensory canal. 
63. Cleirhrum (Fig. 15) 
The paired cleithrum has a boomerang shape, with both tips bluntly pointed. The 
scapula and rhe coracoid contact its medial face. The cleitbra, the longest bones oE rhe 
pectoral girdle, form the posterior border oE the gill chamber and are joined ventroan-
reriorly to form the cleirhral symphysis. 
64. Posrdeithrum (Fig. 15) 
Slender bone in the shape DE a wide suetched "S", rhat lies posteromedial to the 
pectoral girdle and is oriented roward rhe midline. 
65. Scapula (Fig. 15) 
pelvic bone __ -++.,q 
simple segmented ray ~Chiac process 
bra nched segmented rays 
Fig. 16. Dorsal view of the pelvic girdle and fin DE BarbllS bocagei. (Fin rays 
have been omitted on the right side). 
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Thc paired scapula occupies th~ llpp~r part of the primary pcctura l gir,lI e. It 
articular(:s amniorly with rhe lll\:socoracoi,1 and th~ c!<:irhrllm; belo\\' the coracoicl; 
and pusteriurly with two or three radials. Th" bune is pierced by the slapular foramen. 
66. Coraeoid (Fig. 15) 
The coracoid, a paired laminar bone shaped like a plough blade directed vemraily 
and forward, joins syneh(~ndrally with the scapula above and che c1eithrum anteriorly, 
forming with it a large fen~stra. It 2rticulates also with the ant~rior faeet of IOIVer proless 
of che mesoloracoid. 
ro 7 _ Mes()u)[acoid (Fig. 15) 
The meso(l)r¡!coid is a paircd b;lne \\'ith tIV, ) prOlesse, at an angle wieh the shafe. 
lts upper end artiClliates \Vith the c1eithrum; the pusterior prueess and th" posteriur face¡ 
uf the 1,,\Ver process join the seapula; and the ante rior part uf this latter prucess articu-
lates \\' i th the corac<iid. 
68. Radials and hn fays (Fig. 1 S) 
The four radial bones form a se ries lucated pusteriur ro the scapula and eoracoid, 
with whieh articulate synchonJrally, posteriorly they suppurt the tín rays . 
The pectoral !in, inserted ar a Jistance equivalent to 2l-2:> ';{ nf the (Utal length 
(lf the: Jish from the soou(, consistcntly has IR rays (1 17 J. The tIVO hemitrich s that form 
each rayare asymm(:trical, sinee rhe outer ones have their bases prolunged and set at a 
sharp angle in relation ro th" Jirection nf tbe ra)' . The ioner bemirriehs are shorter, lackiog 
the basal expansions. 
Pell'i( girdh ,II/(/ fiJl.>" 
69. BasipterygiuOl (Fig. 16) 
The pe:lvic bones or basipte rygia form the wbole supporting apparatus of the pdvic 
nns. They expand anteriorly inw two parallel prongs and posteriorly into a triangular 
flange, the ischiac process. Botb pelvic bones are joined medi ally in a symphysis at the leve! 
of the ischiac processes. 
The pelvic !in has 1 X rays. This number was constant in all 16 specimens studied. 
On rhe anterior and outer part of the nn membrane there is a slender bone, the p e lvic 
splint bone, rhat runs paralle! ro the rays with its anterior end curved outward. 
70. Dorsal /in (Fig. 17) 
The dorsal lín has its origin at a pnint cnrrespo nding {(l 40-4S ~ .¡ "f the fish' s total 
length frum the tip of the snout. It has IU H rays. 
The fin is suppurteJ by nine pterygiophores of variable shape and size. The 
pterygiophores are most "fren included between the 14th and the 24 th vertebrae. The 
first pterygiophore is the largest and nn ly consists of a proximal e1ement forOled by two 
struts joined together by a bony lamina. It supports the thrée simple ray; and it is ca lkd 
a basal pterygiophore: by WEITZMAN 09(2) . 
The second pterygiopbore, made up uf tbe proximal and distal elements, suppor¡" 
che spiny rayo The remaining pterygiophores, from rhird ro ninrh, <:aeh have the three 
typical dements: proximal, medial and distal. 
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The lasc pcerygiophore SUppOf( che double segmenceJ fin rayo The series enJs 
wich a long lamina wich archeJ edges, called che scay. 
In Eronc oE che dorsal fin chece is a series oE nine co cen chin triangular laminae, 
rhe supraneurals, set individually between the nemal spines. 
71. Anal fin (Fig. 18) 
The anal fin is inserted along the length oE rhe fish at a point corresponding ro 
46-48 % of rhe fish cotal length from the snout. Ir has consistently seven rays (!II 4) 
supported by six pterygiophores. The first three pterygiophores consist of two segments 
each (proximal and distal radials), while rhe last chree are formed by three elemencs each 
(the proximal, medial and disral radials). The firsr prerygiophore supports rwo simple 
segmenced rays and each succeeding pterygiophore suPPOrts a single ray, except for rhe 
last one which supports. che last double ray, which for rhis reason are counted as one. 
The pterygiophores are invariably inserted between the 30th and 'rhe 35th haemal spines. 
The series is closed by a single triangular lamina, rhe stay. 
72. Caudal fin rays (Fig. 14) 
GINSBURG (1945) calJed attencion ro rhe different srcucture of the caudal fin rays, 
dividing them inco rhree groups: simple, simple segmented and branched segmenced. 
The caudal fin rays can also be classified inco rwo subdivisions: those forming che upper 
lo be and rhose forming the 10\Ver half of the cail, rhe former being more numerous than 
the latter. 
In sysremarics stuJies ir is a common practice co consider only rhe largest rays, 
i.e. the branched ones and rhe largest simple ray adjacem ro them, aboye and below 
(HUI3BS and LAGLER, 1947). They are referred to as principal rays. Their number in lower 
ostariophysans is 10 for the upper lobe and 9 for the lower one. In Barb/tI bocagi they 
are distributed according to the following parte en : 7-9 simple (procurrent rays); 3-4 sim-
ple segmented; 9 branched and segmented; 8 branched and segmenred; 3-4 simple seg-
menced; and 5-7 simple (procurrenc rays). The principal caudal ray counc (10-9) agrees 
wirh thar observed in Jower releosrs. 
73. Inrermuscular bones (Fig. 18) 
Berween rhe myomeres of rhe rcunk muscularure t\Vo series of rhin Y-shaped 
bones set very obliquely are Eound . The upper set -epillell,.als- has the posterior end 
directed upward; rhe lower set -epipleu,.als- has rhe poscerior end directed downward. 
The last three intermuscular bones in each series are simple and placed horizontally on 
the caudal peduncJe. 
SUMMARY 
The presenc work studies the skelecon of Bctrblls bocagei, grouping rhe bones in 
anatomical units whenever possible. Each bone is drawn and described in detail, to serve 
as a possible reference for compararive studies of other species oE Ba,.blls and allied 
cyprinids. 
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RESUMEN 
El PI"(,':SC I1U.' tr~lbajn eS [lldi ~1 d esqueletO del 13."1,. /¡¡tJ' /¡ () (f!.'{(·j :lgrupando lus huesos 
en unielael~s anat,',mius, Ul cuctnw ha ,id" p<lsibk, Ca,la hueso h,¡ sido dibuj"d<l )' el~s· 
crito en dew lk, para serv ir ele r C' ft:I'~ ncict C'n est udios COl1lparcttivos «in ()tI' dS especies ele 
[Jd,./;/lJ o ciprÍnLc!os I11fl) a(lnes. 
RÉSUMí, 
Le Sq:l('!cttc: de B !f I'!JiIJ /;f/ tflgtt-i a é t~ etud i¿. en gJ'oup,lnt h:s ns t:n unités anat()~ 
miques, aueam que p()~s ible, Chac¡u e' os a "eé cksig llt' et décrie ' en dét,lil, pOLll" se rvir de 
rdéccnce aux études compa rati ves ,LlUert'S espéc"s de 13<1,./;¡/J ee eyp,'inicks semblables, 
ACKNO\\' J.EDDG l~iI' l FNTS 
In exeend 111)' ehanks ro Lic. J. Lohón·Cerviá, of ehe loseitutn ele Zoología Aplicada 
(Madrid, Spain), \\,1,0 provieled ehe spccill1eos seuclicd in ehis work, ancl eo Lie, .J. Pedro 
Ramos foc che scainin):: of ehe spccimcns, 1 w<lu ld also lik e ro ehank Dr. A, Farrc:J1 of 
Saint iVfarl" Uoivnsity (Halifax, Canada) f(lr his assistance in impl'<J" ing ehe original draft. 
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INTRODUCCIÓN 
En con trap si ión a In abundanre informaci ')n e~isrente en ln literatura obre 
Il biulogía de I.as poblaciones europeas de Cacho (L01ICÚCII.r cepb"ltlJ L.) infor-
mación que, nI menOs, incluye aspectos como el crecimiemo (P"HILlPPART 1972·, 
MANN 197 LYBOSVAR$KY y BIIRUS 1978, NARDl 1980, VITALI y BHAGHIERI 
1984 Y referencias), la reproducci6n y el desarrillo embrionario (PENAZ 1968. 
HULLAWEI, L 1971a MANN 1976) Y la alimenraci6n (H1lLLAWELl. 1971 b) no hay 
dams sobre las pobla.::iones de la Peninsula Ibérica. :lJ-ca geográfica en In que se 
encuemran representada treS ub-esp cies (LOZANO REY 1935. DOADRJO et IIl. 
1985). En lo que concierne a estas poblacione ' ibéricas comamos, ran sólo, con 
alguna observacione biomérricas hechas sobre la población del rfo :ruadalhorce 
por ROMffRO ( l98L-82) . c n illformación sobre In dinámica de 1;1 p blaciones 
del río ]ararna (LonÓN-CERVIÁ y PENCZAK 198 ) )' con el análisis si~temático y 
biogeográfico desarrollado recientemente por DOADRIO (1984). 
Por ello publicamos este trabajo, cuyo principal objetivo es describir el cre-
cimiento de la población del río Jarama, así como la escalimetría utilizada en la 
determinación de edad. 
í2 J. LOllClN -CE!\VI ,\ )' A. DE SOSTOA 
AHEA DI' ESTUDIO, MATERIAL Y MÉTODOS 
La poblaci6n estudiada e en ue.orrn eo Id tramo medi o del río .Torama, por l'ncioul 
de su cooIluc.ncia con el río Lozoya, en la p rovincia de Guadalajara (Casti lla-La Mancha). 
Los ejempla res fueron capturados a lo largo de lo años 1980 y 1981, con un ml)[Qr de 
pesca eléctr,icn a corrienre conti nua, con el que trabajalD()s a unos .250- 00 V Y 1-2,5 A mp. 
Tras su captura, los ejemplares fueron [liados en formol (5-8 $' ) y transponados al la-
borator io donde e procedib a [Ornar las variables estudiadas. 
Las escamas utilizadas para determinar la edaJ, aproximadamenté () ele cada uno 
de los 32 1 ejemplares esrudiados, se obmvieron de la zona medio-posterior dd cuerpo, por 
e ncima de la línea lateral. Su análisis se llevó a ca bo, tras se r limpiadas en N aOH (lO ~'i, ), 
proyeuán cl o las en un eStereo-m icroscopio con cámara-dara a 25 x. 
La longitud ele los ejemplar<:s .1 que nos refel'imos a lo largo de este tubajo 
es la longitud standard (desde el punto ex terior del hocico has ta el fInal de la co-
bertura de las escamas); l'n cualqu ie r otro caso, se mt:nciona. EntenJ emo, p"r clase, 
cle edad 0+ ,1+ .2+ ... etc. al co njuntO) de individuos que teniendo 0,1,2 .. etc. a i;os, no 
han alcanzado todavía daño suct:sivo 0,2,3 ... etc). De es ta manera, la clase 0+ incluye 
a los indi viduos desde que nacen hasta que cumplen un año y as í suc<:sivamente. 
Una mayor información sobre las carac terí sti cas elel río .I arama l' los méw,lo, ge-
nerales aquí utilizados, pued en verse en LOIlÓN-CERVIÁ y P ENCZAI( (19H·í j. 
lÜSlJ LTADOS 
l.-foflllaci<in de anillus de crecimiento 
El análisis de las t ,camas de las clases de edad 1 -1- Y ?:2 -1-, llluestra que 
la form8Jción de Jos anillos anuales (alluli) se produce, fu ndamentalmente . en 
abril (Fig. 1) , apareciendo antes en las clases ?:2 + que en la 1 +. De hecho, 
miemras e! 90 9ó de los individuos de las clases ?:2+ muestran p el anillo for-
mado el día 25 de abril -frente a ninguno a principios del mismo m es (día 4)-
en la clase de edad más joven. solamente el 20 % exhibe los anuli en la misma 
fecha. Un mes después. sobre el 20 de mayo, e! porcentaje de individuos ?:2+ 
con los anuli formad os se mantiene, mientras que en la clase 1 +. éstos aumen· 
tan de! 20 al 50 %. A finales de junio , todos los individuos eStLldiados presentan 
ya los anillos perfectamente formados y visibles en las escamas (Fig. 1). 
La observación general de la estructura visible de las escamas pone de mani-
fiestO que estOs anuli. indicadores de un crecimiento anual , tiende a aparecer en 
tres formas distintas. La primera de ellas y más general, se hace patente al cam-
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biar de ángulo (sobre el eje mayor de la escama) las estrías correspondientes al 
crecimiento de un año, de las correspondientes al año anterior que suelen apare-
cer más juntas que las primeras. La segunda forma en la que suelen aparecer 
consiste en un entrecruzamiento de estrías discontínuas en la zona medio-poste-
rior de la escama. La ten-:era, al hacerse visibles canales transparentes sin estrías 
entre las estrías correspondientes a dos períodos de crecimiento consecutivos. En 
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Fig. 1. Tiempo de apanclOn de los anuli en las escamas. A) ejemplares de la 
clase 1+ que cumplen su segundo año; B) ejemplares de las clases ~2+. Barras oscu-
ras=ejemplares que todavla no han formado el anulo; Barras claras=ejemplares con los 
anuli visibles. 
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[1 primer anulo (primer aúo) apareció, en las escamas que esrudiamos, muy 
cerca del foco de la escama aUllque, en general. fue Hcilmente recoll()cible si-
guiendo la pauta de la primera de la, formas menóonadas anteriormente. En el 
1,5 % de lw; ejemplares ;:?2+. este primer anillu, adem~s, no era visible debido 
al engrosamiento de la zona focal de las escamas. En estos ClSOS. la determinacil'Jl1 
correCta de la edad , se llevó a cabo comparando estas escamas con las de ejempla-
res de longitudes y sexos iguales. 
2. Crecimiento 
Las I()llgitudes pretéritas Ll)rrespondientes a cad:1 edad (al'¡os) se hall obtenido 
en b.lse a retro-cílculo. Con este fin y tras representar gr~jic:1mel1tel:1s longitudes 
de los ejemplares (LJ frente a las longitudes de los radios de sus escamas (Lr ). 
hecho que llevó a orienwfIlos sobre el modelo que sería 111:\S apropiado para su 
ajuste, probamos m,\tel11~tical11enre varios hasta elegir el mejor de ellos (mejOJ: co-
rrelacitín. menor diferencia de cuadrados') que resultó ser porenci:11 (Fig. 2), to-
mando la fOl;ma: 
(r = 0.97, P<O.Ol) 
en consecueIlcia. el retro-dtlculo se Ilevl) a cabo sobre: 
L'=L (-) 
Lr 1 
donde L' representa Lt longitud espera(Ll el1 el L\di() 1."1 Y L Y L,.) la longitud 
y el radio del ejemplar en el momento de la ,~aptl\n\. 
Las longitudes obtenidas para ul(h edad y sexo se muestran en el Cuadro 1. 
En ella se puede ver que el crecimiento de los machos es menor que el de las 
hembras especialmente desde los tres ailos )' que la esperanza de vida de éstas es 
mayor «(í ailos freme a 5) . 
Con los valores med ios obtenidos para cada edad hemos estimado las cons-
t~lIHes de la ecuación de crecimiento teóriw en longit,ud de VOlJ Bert:1lanffy 
(BEWJ"ALANFFY 195TJ que son. la longitud infinita (L .:o) . la tasa de crecimiento 
(K, d. catabolismo) )' una tas,\ an:1bólica general (E , d. anabulismu) que se ob-
tiene al multiplicar ambos par~1l1etros (E= Xl.K). Dichas constantes se han 
tstimado a partir de las gr:lhcas de Ford-Walfurd .-:1lyo desarrollo puede verse en 
R¡CKER ( 1975). Lus valores obtenidos se muestran en el Cuadro 2 , junto a las 



















L 2,769 L 0,922 
s r 
r = 0 ,99 
30 60 90 120 
LR UNIDADES ARBITRARIAS 
Fig. 2. Relación entre las longitudes de los radios de las escamas (L,.) y las 
longitudes de los peces (L). 
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e/llutro I 
L"ngi[U,lcs ¡mm) ruro·culclll'lclas p:\r.\ mt1ch os )' hemL" 'as ,le Ie\ población de L 
(\' I,;'"ltI.I de l rí" ./a ra m<1, N 1= nú'n .... r" de ej e mplare> ,"swdia,l"s, L.= I()ng itud s(anclard )' 
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nido que rransformar las longir.udes furcales (L r )' totales L,) dadas pOI: otrOS 
autOres en IOl1giwd staudard eL.), transformación que se ha lIevadC) a cab() sobre 
la~ ec uaciones: 
Lr= 2, 1(J:i+ J.O(i9 .C 
L(=-O,2 77 + 0,9~,j ,L I 
L,=-2, 194+0,87), L, 
obtenid~s para nuestra población, 
V=O,99, P < O,Ol) 
V=O ,99, P < ll,(1 ) 
([=0,99. P < 0,0 1) 
Los pesos para cnda edad se han ob tenido ~\ part.ix de las relaóones longitud 
Dt')iíana, Acta Ve"t('braw, l4, 198 7 
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Cuadro 2 
Longitudes infinitas (L (0) y coeficientes de van Bertalanffy (E y K) obtenidas a 
través de las gráficas de Ford-Walford para varias poblaciones europeas de L. cephaluJ. 
Río Sexo E K Loo 
(a) Jarama • machos 39,6 0,16 246 
hembras 40,2 0,11 333 
(b) Stour machos 83,2 0,19 438 
hembras 77,9 0,15 519 
(e) Welland machos 50,6 0,11 460 
hembras 55,0 0,11 500 
(e) Lugg machos 104,5 0,27 387 
hembras 59,4 0,11 540 
(d) Rokytná machos 57,4 0,15 383 
hembras 44,7 0,05 860 
(e) Jihlava machos 41,1 0,14 298 
hembras 39,0 0,08 455 
(f) Po •• machos 145,7 0,38 386 
hembras 110,1 0,24 453 
(g) Orava combo 63,8 0,15 425 
(h) Vistula 74,5 0,12 621 
(i) Ourthe 82,2 0,16 514 
(i) Berwine 61,5 0,15 410 
(j) Staffora 50,4 0,17 292 
(a) datos propios, (b) MANN (1976), (e) HELLAWELL (1971a), (d) LIBOSVARSKY y 
BARUS (1978), (e) Losas, PENAZ y KUBICKOVA (1980), (f) VITALI y BRAGHillRI (1984), 
(g) KIRKA (1965), (h) BACKIEL (1971), (i) PHILIPPART (1972), (j) NARDI (1980). 
Correspondiente a la subespecies L. c. pyraenacus 
Correspondiente a la subespecie L. C. cabeda. 
(L,cm)-peso (W,g). Ambas variables están relacionadas de forma potencial, bajo 
la ecuación: 
donde las constantes a y b se han estimado bajo la forma lineal: 
Lag L=Log a + b . Lag W 
recta que ha sido ajustada por los métodos funcional y predietivo (F y P, sen su 
RICKER 1975). Las pendientes de ambas rectas (b y v) obtenidas en cada ajuste 
están relacionadas a través del coficiente de !COrrelación (r) de manera que: 
r=b/v 
y los errores standard de ambas pendientes tienen el mismo valor, obteniéndose de 
la forma: 
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Llollde v" =cc::i.y"c/ :" x": x=L ... -L e 1"=\\I-\\l siendu N-2 lus gl'adus ele libertaLI . 
Las l'eg ¡;esiulles resultantes obteniLhs paLl tres mt:ses del allO (abril, julio )' 
eli cit:mh(t: ) en la cla~e 0+ )' petra el total allual de machos y hel1lb.ras ?2+ . se 
pt:esenta en el Cuadro 3. ele dllllL1e se induce Cjue las helllbras alClllzHn un l1laym 
peso que los machos ¡Xlra ClIak]llicl' lungitlld. 
Rc! 'ICi()[) C'$ Jo ngit \JrI [L) · p~S() [ \\1) obtc; nida, el partir dl; Log \\T=.Log ,1 + b. 
log L pa ra L, '''' I'b,'!fl''- dd ,río Jarnma. S,,=lT['()I' ,[anda r,1 d <.: b. NI =L'j cmplar c·s L'stlldiados. 
LOe; a h \. AO N, 
Clase: 0+ 
Abril - -'l ,C,78 :"J ,:)9() 0,0'79 l' 98 
·----5,81:1 :),402 1.' 
Julio - ·) ,540 :J/i 7-3 U,II~ ·i p 46 
-S,6IJI 3,) l7 I? 
Dici(;JlJbrc: '-- 5,(i()2 5,553 O ,()')~l P 'íO 
·- --5 , '7 ~f) 3,')9') F 
:Mac:ho:; )' iJ <.: l11b ms ~ J.+ 
}j ,'mbl;a$ - 2.0180 3,2021 1.1 ,293 r 61 
- 1,; 430 2,7355 P 
Mal~h (l> - 2.0562 3,20 1 O"l'!!. .F :ce 
-1,7761 2,9119 P 
.t\ = .Ajl:l.'t C$ p,:cd.icr. ivo (1') )' funcilHlal ( e). 
3.-PWjJOfl;iól1 de sexos 
El sexo de los ejemplares ?5 cm se determilll'j "de vJ.su" , i.e. abrien,do la 
C'lviclad peritone,rl y Visll idizando las gl 'llladas. 1) bien incluyendo pl'ep amciolles 
de ¡ejido gonadal y eswcl i(¡ndolas bajo Inil ~['()scopilJ. 
Tomando b población como un conjunto, las hembras dominan esta pro· 
pOJ;cilíll (6(), .L frente a :\9 ,9 % de machos) y lIll chi-cu :tdradIJ tl1uestr,¡ que esta 
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diferencia es significativamente distinta (P<0,05) de la paridad (1: 1). No obs-
tante, con respecto a la longitud de los individuos -yen último término con 
respecto a la edad- esta proporción depende del intervalo, siendo mayor cuan-
do aumenta la longitud (edad). De esta manera, entre los 8 y los 12 cm, un 
chi-cuadrado no muestra diferencias con la paridad. Entre los 12 y los 15 cm 
dominan las hembras significativamente y a partir de este tamaño no aparecen 

















Fig. 3. Proporción de sexos en la población de L. cepha~1tS del río ]arama con 
respecto a la longitud (cm) . Para mayor información ver texto. 
DISCUSIÓN 
La formación de anillos anuales (anuli) en la población del río ]arama parece 
producirse con cierta anterioridad a la de otras pobla.ciones europeas. De hecho, 
mientras HOLCIK (1966) encuentra que todos los individuos de la clase 3 de la 
población del embalse Klicava (Checoslovaquia) aparece con los anuli visibles en 
las escamas entre el 27 y el 30 de mayo, CRAGG-HINE y ]ONES (1969) sugieren 
el período mayo-junio para los individuos estudiados del Willow Brook, período 
de tiempo que incluye el observado por MANN (1976) en el río St.our (mediados 
de mayo-mediados de junio). La única población que presenta un período similar 
al de nuestro río es la población de Rokytná (Checoslovaquia) sobre la que 
PROKES et al. (1977) encuentran que los dos primeros anuli se forman en los 
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primcros veinte días ele mayo mielltrJs que los terceros y posteriorcs lo hacen a 
finales de abril y a lo largo de mayo (LYJlOSVIIRSKY y BIIRUS 197H), es decir, Clln 
unet rendenciet a que lllS individulIs mayores fllrmen antes los anuli Cll1110 ocurre 
en el río ] etfama. 
Precisetmente esta última poblac i('JIl mencionada es la única que también 
exhibe una tasa de crecimiento similar a la del río ]amma, etlcanza ndo lus ~ cm 
en el primer afIO y los 1\6 cm en el quinto , aunque la esperanza de vida de esta 
pobb::ión es francamente mayor (10 ÚIOS frente a 6 en el Jarama). 
P(;r otro lado, nu parece cieno. como sugiere RO~IERO (19K1·82). que b tasa 
de crecimiento de las poblaciol1(s eUfllpeas de L. cepbr¡/1!J se reduzca en un gra-
diente longitudinal norte·sur. Así lo indica el observar ' que tanto en Inglaterra 
como en Polllnia aparecen poblacilltles que alcanzan los 'í.4 cm (longitud fUfol) 
en el primef :tIlO de vida (MIINN 1n(í. LEWANDO\vSJ.;¡\-JilHZYNO\\'A 19(9) mIen-
tras que en el río Mat:trrañet (cuenca del .Ebro) alcanz~n los 7 cm (CASALS 19K5) 
Varios reSL1l11eneS sobre el crecimiento de estas publaciones pueden verse en el 
Cu~dro 2, MANN (ln(j) y LYBOSVilRSKY y BAI<US U97H). Una explicación m,ís 
:tUá, a estas variaciones en las ras:ts de crecimientu hety que buscarlas en las Gl· 
racterísticas térmicas del agua y en las estraregiets demugráficas de las poblaciones. 
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Contribución al estudio de la bermejuela, Rutilus 
arcas;, Steindachner 1866 de la cuenca del 
Júcar (Osteichthyes: Cyprinidae) 1. Morfometría 
ALFONSO ROJO * Y PEDRO RAMOS u 
• Biology Departmel/t, Sail/t Mar)"s UI/il'ersity, Hali¡ax, N.S. Cal/ada B3H 3C3 
.. NANTA. Vista Alegre 4 y 6. Madrid (Spail/) 
INTRODUCCIÓN 
La bermejue!a, R1Itillls arcasi, STEINDACHNER, 1866, es una especie endé-
mica de la Península Ibérica. 
ALMA<;:A (1964, 1976 Y 1978) Y e! trabajo anónimo (1952) de! Instituto 
Forestal de Investigaciones y Experiencias establecen que la distribución de la 
bermejuela se limita a las cuencas del Miño, Duero, Tajo. Guadiana y Júcar, 
además de otras de ríos menores, pero incluidas en ellas, especialmente en Por-
tugal (ríos Mondego, Vouga, etc). Las muestras estudiadas por los autores men-
cionados hasta ahora corresponden a las cuen~as del Miño, Duero y Tajo. Nues-
tra muestra, de la cuenca del Júcar, es a nuestro entender la primera muestra 
estudiada de una cuenca que vierte en el Mediterráneo (Fig. 1). 
MATERIAL y MÉTODOS 
La muestra de 150 bermejuelas (33 machos y 117 hembras), se pescó en una hoya 
de unos 10 m de longitud por unos 3 de anchura del río Gritos, pequeño afluente del 
embalse de Alarcón, a su paso por Valeria en la provincia de Cuenca. Los ejemplares, 
capturados con anzuelo el 12 y 13 de julio de 1982, tienen una longitud total compren-
dida entre 37 y 103 mm. Los ejemplares fueron preservados en formol al 10 % y me-




Fi!>. 1. Cuenca l1uviales cuyas :pob13ciones de bermejueln han sido comparadas 
en el prt!Semc embalo. (L letras indkan los nucores). A. Almar;a (Vouga). C. Collares· 
Peceira (Duero y Tajo). Ce. ollnres·Pereira y Coelho (Duero). L. Lobón·Cervi~ cl ./J. 
(Tajo). R K R ojo y Ramos Uócar). S. Srei ndac:hner (Miño y Tajo). 
8i1JiliJ ol bIJ/'IIwjllcl" popllla/ioll! whieb ballc b U-II compared in ¡he prese1/t 
1/mrk. (Th l! i/lilinls l' IlreJem rbe IIl1lho/'J . 
didos poste riormente con LIn calibr'ld l'l [ c<>n una apr,'ximación de 11,1 m m. T odns l<ls 
cálculos lutron hechos sohre lclS d" rus o l' ig inal <::s , es decir si n agruparlos en clases, con el 
programa o rdenador RSTS V,! (l·()7 MINIT AB 111. 
De oda ejem plar se tomam[J 14 m edidas (lig. 2) d <: (,nid as en un tr abajo <Interior 
(ROJO y R,IMOS, 1982) . csras m~,lidas son las longitud es ru wl (LT) , lurcal (LF) , es tán · 
dar (LE) , de la cabeza (LA) , predorsal (LPD), p reanol (Ll'A¡ y la dd pedúnculo ca ud al 
(LPC), altura máxima del LUcrpo (AMC) )' mínima del ped únculo caudal (AM PO, ano 
chura de la cabeza (AC) di stancia interc>l'hi ra ria (DI ), diámet ro del ojo (DO ), lnngitud de! 
tronco (LTr) )' Inngi(Ud caudal (L eluda l). 
En es tudios puramente biolúgicos es ü,stul11bre utilizar In lllng itud es tán dar como 
té rmino de rde rencia para '.I tr.1S variables line:ales . Sin e mbargo, la tendenóa modern a 
es utilizar la lo ngitud tota!. En tra ba jos de biol ()gía pésque: ra, las longitud.:, (OtJl y furcal 
son las preferidas. Por di o hemos ca1cubc!" Ll$ ecuac ioneS de regresión entre estas tres 
variabl es, (on el lin de que puedan se: r ucili zad'IS para co nv<:rcir una <:n otra cuand o se: 
quiera compara r los ITsu lc'ldos de difer~ntes inv<.:stigndof<:s. 
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Ejg. 2. Variables morfométricas estUJjadas. Longitud total (AD); longitud de la 
Curca (A) ; longitud esc!ndar (AT) ; longitud de la cabC'ta (AB) ; longitud predorsal (RF); 
longirud preanal (AC); ~alcura mlÍxcima de l cue.rpo (KL); anchu.ra de la cabe"" (W); 
alr. máx. del pedúnculo caudal OP); liámeuo del ojo (GH); di rancia interorbitaria 
(VX); Unea tr n versal superior (MN) y Unea rransvetsal inferior (RS) . 
o 
1I1orpho11lelr;c /Idr;tlbtes mlli¡ d : tOla! I l/gIl) (AD),. jQrk /el/gth (A!),. sfdl/dtlrd 
l lmgth (/lI)¡ betld Ie-Ilglb (AB),' predurslII lenglh (P.P); prell/ltl! I l/8th (A e),. 1II1t>:;1It1/1IJ 
húighl of bod1 (KL)¡ hMJ. widtb \TU)' IIJ.1tximll1n height vI ttltldaJ pedllllcle COP)¡ eye 
ditlmeter (GH) illferorbifdf. ¿¡¡f'I1IIO (VX); superior trlllll/lersdl rOll' (l\<fN) tllld il/ferio r 
trtll/Jlierstl! 1'0/11 (RS). 
Los índices o porcentajes calculados son los siguientes: 
(LCX lOO)/LT; (LPD X lOO)jLT; (LPA X lOO)/LT; (APCX lOO)/LT y (LPDX lOO)/LPA 
Para el estudio de los caracteres merísticos se tiñeron los ejemplares con alizarina 
según el método Ttlylor (1967). Estos caracteres fueron contados bajo microscopio estereos-
cópico a 30 aumentos. 
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H,léS UI.' l'iIl)(lS 
Las Il>l1gitudes tot,d , furcll II est,íllLbr. son camcterís(ic:IS ,~cné(iCl) - all1hielHa­
les que pueden us,use para disr.inguir agreg'1dos animales h:lst~l el llivel lle sub-
especie CU;lndo se ccomp:lr:ln individuos de la misma edad. 
Junto ,::on la longitLll1 se pueden considerar lleras dimensiones lineales que 
aunque no dependientes de ella clUs,1Imellte, guarlbn, sin embargo, una rela<:ión 
que es tÍpica para diversos ni veles de agregac il'lIl (pobbcilín, su btspecies )' especie) . 
En el CLwdro 1 se dan los ",llores de lus principales par,,'lmetros (rangu, me-
dia, de,vi;1cil'll1 est(¡;1dar y cDeficiente dt, v;lriacilln sep~lJ:~ld:lInel1te para mach()s , 
hembras y rot;l!), B rangu de la 111uestLl es de ,7,!) ;1 lO:lJ mm, mayur que e l 
de otras muestras estm1iadas, si exceptwlJnos las lle COJ.l .IIIU'S-PEllElHA (1979) 
)' COLLARES-PEREIIlA y COELHO (19~:I ) , [st~l obscrvacilll1 ha de tenerse en (Llen-
ta al '~Oll1paLlr los resultados de muestras m(¡s hllmogéneas, como la de lOBÓN-
CERvrÁ ,,! ,r!, (19iJS) con rangll de 7,() mm 01 6 ,2- 1='\2) solamenre, 
los coeficientes de correlacil')n son en los (res casos lllUy elevélllDs . Estas 
ecuaciones y coeficientes para cada sexo y para el tot:ll d e b Il1UeStLl se dan en 
el cuadro 2. 
Las dimellsi(Jnes lineales absolutas de los machos en uuestra Illuestra han 
quedado siempre incluidas enrre IDs límites extremos de las hembras , exceptu 
en el umbral inferiDr de la lllngitud del trlJl1Cll, Del mislllo modo que en lltr:lS 
muestras estudiadas por diferentes autores , las hembras pred ul11 inan en las clases 
d e las tallas ma)'ores. 
Una prueba de significacÍl'lJ1 entre las medias de los machos y de las hel11-
bras para las 1,[ dimensiunes tnmadas han dado va lmes alllis de "t" , de donde 
se deduce que existe una diferencia signifiutiva entre machos y hemhras para 
roelas estas variables [jI nivel de 1:" ~':: (),()lJl. Los valores de "t" obtenidos para cada 
variable se indican entre pa¡últesis: TL (S ,O R2) ; LF ( S ,U~4 ); LE (5 )66); 
LC (..f,R7ó) ; lPD (5.722); PA (S,Y))); L1>C «[,2[0); AMe (5.9R4); AMPC (' [$'>9); 
AC (4,R7S); DI (S,2)()); DO (5,07S); L1'r (6,09) )' LCaudal (:;,~l 1). 
Esta diferenci:l es tantll más marcada cuamo que los valores ;lcrualcs de la 
mues tra masculina quedan delltr~) de IDS ele la femenina, No ha habido, pues, 
influencias debidas [j tamaúus extremos de los n\;lchos, CDmo hubiera ocurridl) 
en caso de haber m achos muy pequeiíos () mayores que bs [¡ .'~mbras. Es decir 
que la diferencia es bioll\gic;lmente sign ificati va y \lO so latncnre matemática. 
Ctudro 1 
Parámetros principales de las 14 variables estudiadas. (X=media; D.E.=desviación estándar; C.V. = coeficiente de variación) . 
Main rParameters of the 14 variables sttuiied. (X=mean; D.E.=standard desvía/ion; c.V.=coelficiente 01 variability). 
MACHOS N=33 HEMBRAS N=117 TOTAL N=150 ~ Variable Rango X±D.E. C.V. Rango X±D.E. C.V. Rango X±D.E. C.V. e 
~ 
LT 42,3-92,3 68,17±14,14 20,67 37,0-103,3 82,33±12,90 15,67 37,0·103,3 79,20±14,40 18,18 e ::: 
LF 38,7-85,3 62,87±l3,33 21,14 34,9- 96,6 76,14± 12,06 15,84 34,9- 96,6 73,20 ± 13,49 18,44 ~ 
LE 34,4-76,6 56,62± 12,11 21,38 31,1- 88,7 68,99± 11,10 16,09 31,0- 88,7 66,27± 12,70 18,70 ;i' 
LC 9,2-18,2 l3,87:!:: 2,71 19,54 8,0- 20,9 16,44± 2,43 14,78 8,0· 20,9 15,87± 2,70 17,00 ~ 
'" LPD 17,7-38,9 29,12± 5,99 20,57 17,6- 46,1 35,99± 5,59 15,53 17,6- 46,1 34,47± 6,34 18,39 ;;-
LPA 22,8-50,7 37,69± 7,73 20,51 21,4- 61,2 47,43± 7,74 16,32 21,4- 61,2 45,28± 8,71 19,29 ~ 
LPC 6,5-17,0 12,37± 2,99 24,23 6,0- 19,3 14,69± 2,49 16,95 6,0- 19,3 14,18± 2,77 19,53 ~ tJ AMC 8,8-20,8 14,43± 3,39 23,49 7,6- 23,7 18,61:!:: 3,28 17,62 7,6- 23,7 17,68± 3,72 21,09 (1; o 
::l- AMPC 4,0- 8,7 6,44± 1,50 23,26 3,6- 10,0 7,84:!:: 1,33 16,96 3,6- 10,0 7,53± 1,49 19,29 --.. :::: 
'" '" ::l AC 5,1-11,3 8,25± 1,75 21,21 4,5- 13,5 10,07:!:: 1,77 17,58 4,5- 13,5 9,67± 1,92 19,86 ;;-
-'" 
>- DI 3,3- 6,9 5,32± 0,96 18,04 2,8- 8,6 6,40± 0,98 15,31 2,8- 8,6 6,16± 1,07 17,37 () ¡;; DO 2,4- 4,0 3,24± 0,48 14,81 2,0- 4,6 3,73± 0,45 12,06 2,0- 4,6 3,62± 0,50 13,81 
<! LTe 12,8-32,6 23,82± 5,17 21,70 13,4- 41,9 31,03± 5,70 18,3 7 12,8- 41,9 29,44± 6,32 21,46 
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Ecuaciones ele las [egresiones entre 1.15 longitud total, [urca] y esrándar para machos, 
h~mbras j ' rora 1 (r=cocJiciente eh: corre!aci()n; "t" de Studcnt'¡ . 
RegreHioll eqllfltiOIlJ ,'a/alillg 101.,/. lork "lid J/il/lddrd /cilgtbJ lor mirlas, fClI/.tlle.r 
,1IIrl / otril (l'=corl'c!cl/io1/ C(lefficioll/; SI IIfle "' "," j , 
MAGIOS 
L1' = 1.509 + 1,()60 LF LF --1,327 + 0,942 L1' 
[ = (J,999 
LT 2,12') + 1,1 66 LE LE -1,700 + 0,8:ló LT r = 0,999 
LF 0,661 + 1,099 LE LE -0,425 + 0,907 U 
O,99R 
HEMBRAS 
LT ,= O,93ó + 1,0ó'-) LF LF 
-
-0,715 + 0,934 L1' 
0,9'-)9 
LT = 2,26ó + 1,160 LE LE -1,ó24 + 0,858 I.T 
r 0,998 
LF 1,261 + 1,085 LE LE -(l,951 + 0,')19 LF 
0,9')8 
TOTAL 
LT = 1,1O'í + 1,067 LF LF = -0,914 + 0,936 iT 
0,99'-) 
LT = 2,412 + 1,159 LE LE -1,850 + 0,860 LT 
r 0,998 
LF 1,256 + l.(J86 LE LE -0,982 + 0,918 LF 
o,'-)'J') 
Los valores de los indices esrudiados y que ya han sido enumeudo en el 
pá.rrafo MÉTODOS se presenran separadamente para cada se.\:o y tOtal en el 
cuadro 3. La prueba de significación sobre las medias de cada uno entre machos 
y hembras ha dado valores de "r" significativos para la relación LPD/ LT. 
LPA/ LT Y LPD/ LPA al nivel de P~O ,OOl. Los Índices LC/LT y APC/ LT nO 
muestran diferencia significativa entre machos y hembras. 





















Principales índices morfométricos con sus parámetros pa~a cada sexo y total (Abreviaturas como en el cuadro 1). 
Main morphometric indices with their parameters for e.lCh sex an total sample. (Other abbreviations as in table 1). 
MACHOS N=33 HEMBRAS N=117 TOTAL N=150 
Indice Rango X±D.E. C.V. Rango X±D.E. C.V. Rango X±D.E. C.V. 
LCxlOO 
19,1-23,6 20,43±1,06 5,19 17,6-25,1 20,06±1,27 6,33 17,6-25,1 20,14±1,23 6,11 1,43 
LT 
LPDX 100 
40,5-45,0 42,75±1,06 2,48 40,6-47,6 43,75±1,10 2,51 40,5-47,6 43,53±1,17 2,68 4,33 
LT 
LPAX100 
53,4-58,3 55,32±1,32 2,22 53,2-64,1 57,61±1,54 2,67 53,2-64,1 57,1l±1,75 3,06 7,24 
LT 
AMPCX100 
8,7-10,2 9,41±0,44 4,70 8,3-10,3 9,52±0,43 4,55 8,3-10,3 9,49±0,44 4,59 1,20 
LT 
LPDX 100 
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('l!?C! C! e-r e,J i i!e l' r,r l itoJ 
Se conuron sepaL1damen te I()s racl ius sencillos y lus ramiíi cadus de las aletas. 
No se 11 :1n separado los datos de I( ;s macbus y de las hemb ras pm la dili.cultad 
en reconocer el sexo de los ejemplares más pequeilos, por Iu cual nu pudemos 
ofrecer las posibles diferencias sexuales en este carácter. En las aletas pares, se 
han ,~ontad() , como es costumbre, lus radios de las del lado izquierdo. 
Los radios de la alera caudal se separaron en dos g rupos. uno por encima 
y otro por debajo de la di astema (¡lUda!' GOSLlNE 09(1) obse rvó en los Cipríni-
dos la presenci ,t de 9 radios ramificados superiores asociados a los epurales 
). "Í. 5 Y 6, y solamenre :3 en el llíbulo inferior. Lt muestra estudiada sigue a 
r:1sgos generales esta distribu ción, pues en el lóbulo superior predominan los 
ejemplares cun 9 wdios (uno solrunente CUIl 7. y cinco con 1)), con una medida 
de H,94, pUl: la dificultc1d en recunllcer el sexo de los ejemplares m(¡s pequerlos , 
mientras que en el lóbulo inferior la frecuenc ia predominante es la de H radios 
(diez ejemplares con 7, y dos con 9). con una medida de 7,9). Los radios infe-
riores mostraron mayor variabilidad (C.V.=lÍ.01) que los radios superiores 
(C.V .=3:0(Í) . 
Las fórmulas radiales para la berll1ejuela de nuestra mu estra son las siguien-
tes, donde los radios sencillos se indican con el signo (' ). 
Aleta dorsal (l-:'>/+(()--ílj -- (H- ll) con una med ida de 9.92 radios 
(D.F.=±üAü) 
Aleta anal ~'+ (í-8) =(~-11) con una medida de 10,12 wdios 
(D.E.= ±0.44) 
Aleta pectoral 1' + (11-15') = (12- 16) con una medida de 14,7H radios 
(D.L = O,H9) 
Aleta pelviana (1- 2)' -H 7- íl) = W-1O) con una medida de 9.40 radios 
(D.E.= O.5Y) 
ta aleta dors,¡1 muestw ser la más uniforme en el número de radios 
(C.V.= 'í ,O:t), mientras que las pelvianas han ofrecido la variabilidad mayor 
(C.V.=ó,2 lÍ'!. 
Se hall contadu las éscamaCS solamente en los eje.mplares q ue ,:;onservaban 
todas las hileras de escamas en la línea lateral y en las transversales predorsal y 
prepelviana (Ver lig, 2). 
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En la línea lateral e! número de escamas varió de 40 a 49 escamas, con 
una media de 43,16±0,71 (S.D.=±1,94). Las hileras inferiores a la línea la-
teral muestran mayor variación (C.V.=9,76) en su número que las superiores 
(C.V.=7,0). 
Vértebras 
La columna vertebral se ha estudiado dividiéndola en tres regiones. La 
región cervical comprende las vértebras del "cuello" , que en los Ciprínidos 
forman parte de! aparato de Weber; la torácica comprende las vértebras poste-
riores a esta región, cara.~terizadas por la presencia de los procesos transversos 
(parapófisis) y la caudal, que empieza con la primera vértebra que presenta e! 
arco hemal bien formado. En esta última región se ha incluido el urostilo, como 
es costumbre en la actualidad. Cuando se comparan muestras en las que el uros-
tilo no va incluido hay que añadir una unidad a los valores dados de la media 
y total. 
La región más constante en su número es la cervical, que siempre fue de 
cuatro vértebras en nuestra muestra, seguida de la caudal, siendo la región ab-
dominal (vértebras torácicas) de la mayor variabilidad (C.V.=5,72) I~on un 
coeficiente de variabilidad de 3,83. Un estudio de la variabilidad de la longitud 
de esta reg.ión (LTr), que es equivalente a la longitud preanal menos la de la 
cabeza, muestra que es también más variable que la longitud de la cabeza. o 
la de la región caudal (longitud total menos la longitud preanal), excepto en 
los machos. Su C.V. (21,46) es el mayor de todas las longitudes de la mues-
tra. (Ver Cuadro 1). 
La fórmula vertebral para nuestra muestra es 
Cervicales 4+Torácicas 15-20+Caudales 17 -21=Totales 37-44 
con una media tootal de 39,17±0,1O y una desviación estándar total de 2,66. 
Dientes faríngeos 
Los dientes faríngeos que responden, en general, a la fórmula 5/ 5, se dis-
ponen en una hilera. Un recuento de estos dientes para cada lado por separado 
dio valores y distribuciones muy similares, ,~on una media de 5,00 (lado izzg.) y 
5,04 (lado derecho). El izquierdo mostró mayor variabilidad (C.V.=5,30). 
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l~tII1;oJ h/,(!ii(//lio.rteg oJ 
Se contaron solamente los del hlc!o izquierdo. El número normal para los 
Ciprínidos es tres (McALLlSTEH, 19G9); sin embargu en la muestra se encon-
traron dos ejemphlres con cuatro radius. 
El número de pares de costillas osciló entre 1 ,l )' 17. con una media de 
15,G7±O.1<) (S.D.= ±Lí.50). 
DISCUSIÓN 
["d iteJ IIIOrf01Jlétrj tnJ 
El índice cefálico d e nuestra muestra (x=~OA~; 20,ü5 y 20,I"í para machos, 
hemb"as y [mal, rcspectiv¡;mentc) es d m4s ,litu ,k todos los obtenidos para la ber-
ll1ejuela y eS muy próximo a: de la muésrra de L013ÓN-CERVIÁ et ,d. (l9RS) y al halhdo 
por COI.LoIRES-PEREIRA <19 7':) para e! Grupo 1, del río Esla y a la muestra d<: COLLARES-
PEREIRA y COELHO (19R:'». También LOZANO REY (952) da un valor compr<:ndido 
entre ~() y .:2,~2 aunque sin especificar el núm[:ro de ejemplares estudiados. Los índices 
para las muestras de Portugal encontrados por STElNllACHNER (lR66) (x= 18,33 para 3 
ejemplares) l' COLLIRES-PEREIRA (19 79) (x= 18,(1) para el Grupo 11 son los menores 
encontrados hasta d present(,'. 
Los va lores medios del índice (LPD X IllO) /LT, para madlOs, hembras y [Uwl son, 
respectivam ente, 42,75; 4 '\, 75 y ,í:l,53, lige ramente inferiores a los del Embalse de Pi-
nilla (L013ÓN-CERVIÁ él rll. , 19R5). T~ngas(;' en cuenta que la muestra de eseos autores 
es muy ho mogénea y la comparación no es válida. 
El índice ¡LPA X lOO) /LT para machos, hembras l' ¡otal no difiere del de la 
muestra de Pinilla (ver c·uadro :» . El valor para la muestra to tal es bastante me nor que 
el de las muestras de la cue nca de! Duero. El valor mayor obten ido e~ e! de COLLA RES-
PERJilRA Y COELHO (llJH 3) que llega a ,'í ,!,(l(J para una muestra de 74 ejemplares. 
El índice (APCX IOO)/LT 'para cada sexo y toral es de ,9 ,4 1; 9,52 )' 9,49 ,upcrior 
a los resultados del Embalse de Pinilla, ríos Esla y Miño, pero inferiores a los h,dlados 
para el Grupo II de COLLARES-PERElRoI (979). 
El índ ice (LPD X lOO ¡f LPA con valores de n ,2'); 75,98 )' 7 6,~ 7 e ntra dentro <Id 
rango obtenido po, los aU W f (:S citados. 
Aunque e$ un poco arriesgado (')brene r conclusiones ab, olutas sin tener muestras 
más amplias de las (uencas del Miño )' Tajo, se deduce de este eswclio que la bermejuc-
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la del río Griros (cuenca del ]úcar) tiene la cabeza relativamente más grande que las 
bermejuelas de aquellos ríos. Esta diferencia es más marcada si se la compara con el 
Grupo II de COLLARES-PEREIRA (1979) correspondiente a su propuesta especie Rlltilus 
macrolepidotus. 
Las inserciones de las aletas dorsal y anal en la bermejuela del río Griros están li-
geramente más avanzadas en el tronco que las de las restantes muestras. U na vez más 
tenemos que hacer notar que al ser la muestra de Pinilla más homogénea, esta compara-
ción ha de ser tomada con cautela. 
El pedúnculo caudal de la bermejuela del río Gritos es más airo que el de las 
restantes poblaciones y la diferencia con las del río Esla es posiblemente significativa. 
El índice (LPD X 100)/LPA de nuescra muestra es también mayor que el de las 
restantes poblaciones (si exceptuamos la forma macrolepidotus). En consecuencia esta 
bermejuela tiene las inserciones de las aletas dorsal y anal más próximas entre sí. 
Radios de las aletas 
LOZANO REY (1947, 1952) establece el número de radios ramificados para las 
aletas dorsal, anal y pelviana de 7 a 8, pero sin hacer ningún cálculo estadístico. Este 
número queda ampliado de 6 a 8 para estas aletas por rodas los autores cictados. 
LOBÓN-CERVIÁ et al. (1985) dan el número de radios ramificados de la aleta 
pectoral con un rango de 12 a 14 (x= 12,64)_ Nuestra muestra ha ampliado ese margen 
de 11 a 15 (x=13,78). 
Escamas 
Las escamas de la línea lateral de nuestra muestra oscilan de 40 a 49 valores 
cercanos a los obtenidos por ALMA<;A (1964, 1965), que obtuvo un rango de 36 a 53 
(x=42), a los de CoLLARES-PEREIRA (1979) en su Grupo 1 del río Esla con rango de 
40 a 48 (x=42,83) y por COLLARES-PEREIRA y COELHO (1983) con rango de 39 a 48 
(x=42,6). Unicamente LOBÓN-CERVIÁ et al. (1985) encuentran una media muy superior 
(x=46,3) para un rango de 44 a 49-
Aquí, naturalmente, discrepamos de la forma macrolepidotus con una media de 
35,80 y un rango de 32 a 42 (COLLARES-PEREIRA, 1979) ya que esta forma se carac-
terciza precisamente por el número menor de escamas, que son de mayor tamaño. Esta 
autora separa esta forma, haciendo de ella una especie, Rtltilus macrolepidotus, diferente 
de Rtltiltls arcasi. 
Vértebras 
El número de vértebras de nuestra muestra osciló de 37 a 44 rebasando así el 
umbral superior hallado para la muestra del Embalse de Pinilla. 
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]) iCl!h.í [.,ríllgc().í. 
Oistribuci"'11 ,le l"s diente' farínge", ,Ic· l'l berrnejuda del ríu Gritos ha ,lI11pli'ld" 
d r¡1I1g'J ,Id nÚlller" de diente's de cada cera!<>branljuial quinto, Todos los autores ciwdos 
(1.111 como rangu para el hId" izquierd" S·IÍ y para el ,Ierechu 4-5; en nLlestra muestra 
los límites pam cada lado fuccon "Í y (> clientes. 
LOZACiO REY (1947, 1'J5~) Y AUIM;A (19(j ' í, 1%5) dan únicamente la fórmula 
Ccxclusiva 51'>; d primero, sin especificar el tamaño de la muestra l' el segundo, a base 
de ~ ~ ejemplares del río Vouga. Las demás muestras citadas pur los restantes amures sun 
tan elevadas como la nuestra, por lo cua l podemos sacar la conclusión que la bcrme· 
juela dd río Gritus ofrece una variabilidad genética mayor. 
La agrupaci'lll más frecuente eS la de )/5 (en lill cas"s) seguida por las de Slh 
l' 4/5 (l"n ·í casos cacla una) . Una curllparaó,in Con lcl mu~s tra de COLI.ARES· PERElRA 
(1 9 79) mUestr'a qUe en la hcrmcjuda del ríu Gritlls la distribución normal 51 ) OCLlrre 
en el Hf>,6 ~;;' de Ins ("acsos, mientras qLle esta autora la encuentra en ",1 92,75 ,¡ . Eli· 
minando los (¡lSOS dudosos, esta .lutora cita su lamente trl'S distribuciones (6/5, 515 y 
S/<-i). En nues tra Il1UCcstra St" amplía la ,Iisuibuciún a 61(;, (,/), 5/G, 5/5 , 51 e¡ y "í/5. 
Tambi~n hemos encontrado que los dientes del lado izquierdo presentan mayOr 
variabili,Lld que los del lado derecho, La desviación estándar t'S 11,17 y ti coehciente de 
variación 5,3() sLlperior a los del lacio derecho, 
RESUMEN 
En c:l presente trabajo se estudia una muestra de 150 herll1cjuclas ('\3 machos y 
11 7 bembras) dd río Grit<ls, de la provincia cle Cuenca (España), obtenida en julio ele 
I'JH2. (on esta muestra se inicia el estuelio de la bermejuela de una cuenca que vierte 
en el Mediterráneo, 
Se tomaron 14 dimensiones lineares en material preservado en ftJrmol al lO r;ó . 
Se contarr.ln los radios de toclas las aletas, las escamas de la línea lateral y de las trans-
versa les, los diéntes faríngeos, los radios branquióstegos y las costillas, despu{s de haber 
teñido los ejemplares con alizarina. 
Se calcularon los índices LC/LT, LPO/LT, LPA/LT, LMPC/LT y LPO/LPA 
separadamente para cada sexc' l' para el total de la mU('stra, En todos los casos se hizo 
la prLleha "tOO dl' Stuelent para ver si éx istÍa n no diferencia signil;cativa entre ambos 
sexos. La Ix'[mejuda del río Gritos COn 43,l(, escamas de media en la lÍnea lateral, di· 
I;ere de la bermejuela cid norte de la Península Tl,c·rica. Se encontró clif"rencia signifi· 
cativa entre mach"s )' hembras para toelas las medidas tomadas )' p aw tres de los cinco 
índices calculados. Solamente los índices ceLítido )' AMPC I LT no acusaron diferencia 
significativa r:ntrr: ambos sexos. 
Esta bermejucla ti ent' el índice cefálico mayor que el de las poblaciones J"I NO 
y Centro el" la Península Ihérica (al norte eh: la cuenca del Tajo), las cuales según 
COLLARES·PERf'IRA pertenecen a la esp(:'cie Rutil" ... ",,{crolé/lit/otllJ. 
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Las aletas dorsal y anal se hallan insertas más cerca de la cabeza que en las otras 
poblaciones estudiadas por diversos autores. El pedúnculo caudal es proporcionalmente 
más alto y las aletas dorsal y anal se hallan colocadas más cercanas entre sí que en otras 
poblaciones. 
Con esta muestra se amplía el rango de los siguientes caracteres merísticos: ra-
dios ramificados de la aleta pectoral (11-15); escamas de la línea lateral (40-49); vér-
tebras (37-44) Y dientes faríngeos (6/6-4/5). 
SUMMARY 
The present paper deals with a sample of 150 bermejue.las, Rtltiltls tlretlsi, (33 
males and 117 females) taken in July 1982 in the River Gritos, a tributary of the River 
Jucar, in the province of Cuenca (Spain). This is the first sample oE bermejuela from a 
basin emptying into the Mediterranean Sea. 
Linear measurements of 14 variables were taken from material preserved in fresh-
water-formaline (10%). Meristic counts of fin rays, scales, vertebrae, pharyngeal teeth, 
branchiostegal rays and ribs were obtained from alizarin-stained specimens. 
Head length, predorsal and preanal lengrhs and caudal peduncle height were re-
lated to total length. The predorsal length was also relared ro the preanal. All measure-
ments, counts and indices were calculared separately for each sex and were tested for 
significant differences. 
The bermejuela from the River Gritos, wirh a scale-count mean oE 43.16, differs 
from the bermejuela of rhe north of the Iberian Peninsula. The linear dimensions showed 
a significant difference between sexes. A "t" test gave significant differences for the 
ratios PDL/TL, PAL/TL and PDL/PAL between males and fe males. The Cuenca po-
pulation gave a higher cephalic index than those populations from the NW and Center 
of rhe Iberian Peninsula, (north oE the Tagus Rivver Basin) wirh according ro Collares-
Pereira consrÍture the species RtltilrlI 1ntlcrolepidotrls. The dorsal and anal fins are inserted 
further ahead in the body than those of orher popularions scudied by different authors. 
The caudal peduncle height is greater and rhe dorsal and anal fins are more closely placed 
in the body than in other populations. 
The range of the following meristic characters showed a higher range in their 
values than data published so far: banched rays of the pectoral fin (11-15); lateral line 
scales (40-49); vertebrae (37-44) and pharyngeal teeth for each side (6/6-4/5). 
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Dimensiones, estructura, forma y disposición en 
la cavidad de los nidos de Corvus monedu/a 
M_ SOLER 
Deplo. de Zoología. Fae. de Ciencias. Ul/itJ. de Gral/ada. 18001-Gral/ada. 
INTRODUCCIÓN 
Este trabajo es la segunda parte de un estudio sobre el nido de la Grajilla 
(Corvus JIlolledula). En la primera (SOLER, en prensa) se consideró el nido en 
relación con su entorno, estudiando el emplazamiento, orientación y altura, así 
como el soporte y sus dimensiones. En esta segunda parte vamos a estudiar el 
nido como realidad aislada. prestando especial atención a las dimensiones y es-
rru::tura. 
Sobre este tema, la información existente es reducida. El único que lo 
trata con cierta profundidad es KULCZYCKI (1973), que estudia los nidos de los 
Córvidos existentes en Polonia. Algunos autores como ZIMMERMANN (1951) Y 
FOLK (1968) dan algunos datos sobre las dimensiones. En la Península Ibérica 
no existen referencias bibliográficas respe::to a Grajilla, y son escasas para aves 
en general, aunque podemos destacar algunos trabajos en los que se presta es-
pecial atención a la estructura del nido en algunas especies, por ejemplo, en 
Pica pica (ALVAREZ y ARIAS DE REYNA, 1974), Cyanopica cyaneus (ALVAREZ, 
1974); PACHECO et al. 1975) y en Oena1lthe hispanica (SUÁREZ, 1977). 
AREA DE ESTUDIO 
Todos los nidos estudiados han sido recolectados en la zona de Guadiz (Granada), 
que ya ha sido descrita en otcos trabajos anteriores (SOLER el a/. 1982; ZÚÑIGA el al. 
1982; SOLER, 1984). 
M. SOLFR 
MATL'n II\!. Y MÉTODOS 
P<lra csrudinr las dim<:nsi"n~s \' la csrructura, s~ cogieron lUk nidos, bien al rer· 
nlln;.lr L1 rt:pnlllu((jún, bien (r'-'- 5 ser pre\..lada b pll es (a~ dur:1nte un pcrítJdo de cincn 
ú ,os (l<Jk(l-1 9k<Í) . No obswlHe, pelea "Igunns Glpírulos el número de' nidos esrudiado 
l'S nlU)' inferiur, c1ebid () J que er:J. neccsariu que t.: .i tllvicsL'n en tl:' r<' s y l'n b\ll:n I.:' .'~tad() d~ 
comervaciún. ClOs<:guirl" es <:x rr emada l11 eIHe difícil, pues cnsi siempr~ la cnrrc\,Lt de la 
cav idad era eonsiderablemelHe m eís <:srreeh¡l qu~ el nido, pur lo qll l' pam sacarlo Cra ne-
cC·.s¡uio [()mp~ rl (). 
Tud"s los nidos esr.l ban si:uadlls en cavidades l()calizJzchs en wludes de arcilla . 
Las dime nsiones se han estudia,le) <:n 21 nid ns (l) rec ien tes \' 1~ viejos) siguiendo 
la mewdolilgía dada por H A:\ZÁK (]~nl ). Se han medido j,)S siguienr<:s pllrám<:(ros: 
Diámerros de l nido: disrancia cnrre I"s b"r,!cs exre rnos del nido. Se han realiz'ld" 
do.5 m<:didas p<:rpcndicularcs entre sí. 
Di[¡mcrfl) de la raza: igll,¡J que la amerinr, pero (onsiderando los bordes inr" rnos. 
Profundidad de la [JZ,I: medida dcsclc el borde del nid" hasra el foncl o. 
Altura d" l nido: (Omada desd é el b,>rde hasta la base. 
Espesur dd nido: dcsde e l fond" de la t<lZ,1 hasta la bas~. 
Adcmás, también Sé ha Ilbt~nid" el péSU en i) t í nid os, para lo cual se pcsamn 
roclos los marerial<:s que se sa(¡dun de la cuvidad. 
P.lra e l esrudio d e la ("s truerura nos h <:: n1oS b'!5aJIl, po r una p.let(:, en el an:d isis dé 
9 nid"s quc se des m ontaro n poco d PU LU id~IHif¡candu la s capJS (;x isrc nn:s, midiendo )' 
pesando los co mpe )nentes de cada una; )' por otra, en noras obren idas al de~ haCér los 
l()k nidos p'lra esrudiar sus mareriales (SOL ER. 1')84). Para la reali zaci"n de las f,guras 
se urilizan) n fotografías que se hi cieron durante el desme) nlL' de le) s nidos. 
Para tomar las J im e nsiones del nid" )' la longitud de las ramas se utilizó una 
regla merálica graduada; pam me,lir e l posllr de las capa$ y d~ las ramas, un ca libre 
"Coimex" (p r(:cisión=I\1 mm ), l' par,1 los pesos de las ""11.15, un" balanza digiral (pre -
cisiún=(),O l g!. 
El éstud i" de la forma y disposiciún e n la cavi,bd se ha hasado en las anouci,mes 
rea lizadas pam un wtal dc 192 nidos que, súlo en una pcq u~ña p"rtc, coinciden con los 
qUe fueron reCl>gidos para el "srudi" d" la ~s rrucrura. 
RESULTI\DOS y D1SCUSI()N 
En el cuadro 1 se recogen los resultados obtenidos especificando por sepa-
rado para cada uno de los soportes. con el fin de poner de manifiesto la gran 
variabilidad existen te dependiendu del tipo de soporte. 
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El diámetro de la taza obtenido en nidos nuevos (.::uadro 1) es similar al 
encontrado por KULCZYCKI (1973) (12,09 cm) y algo menor que los señalados 
por ZIMMERMANN (1951) (entre 14 y 16 cm) y por FOLK (1968) (14,54 cm). 
C/ladro 1 
Dimensiones obtenidas en los nidos según el tipo de soporte. I: cavidades sin ramas ob· 
servables desde el exterior. IlI: cavidades de entrada vertical estrechada mediante ramas. IV: ca· 
vidades de entrada vertical es trechada mediante ramas. V: grietas (para más información sobre los 
soportes utilizados por Con'lI! mOl/edil/a, ver SOLER, en prensa) . 
Tipo de Profundidad Alto Espesor 
soporte Diámetro taza Diámetro nido taza nido nido 
1 12,9±0,66X 13,8±0,76 22,6±2,99x25,1± 2,98 5,6±0,54 7,8±1,1l 3,1±0,27 
III 11,5 ±0,35 X 13,5±0,35 22,2±1,59X25,5± 0,70 5,2±0,18 6,5±1,06 2,0±0,71 
IV 12,0±0,35 X 12,5±0,35 33,5±0,35 X3 4,5± 0,35 6,0±0,00 12,7±0,88 6,7±0,88 
V 12,0±0,00X 13,2±0,53 27 ,7±0,88 X 58,0± 18,38 6,5±0,35 19,7±7,25 13,2±6,89 
X 12,2 x 13,3 26,lX34,6 5,8 11,3 5,94 
(Tn-1 0,98·1,09 5,86· 19,24 0,79 7,57 6,66 
CV 7,57·7,70 21,15·52,42 12,78 63,26 106,13 
Otras dimensiones medidas por KULCZYCKI (1973): diámetro del nido, 
x=38,47 cm; profundidad de la taza 4,82 cm y altura de! nido 24,61 cm. son, 
en general, diferentes a las obtenidas en este estudio, no sólo por lo variable 
que es ya de por sí e! nido de Grajilla. sino además porque la mayoría de los 
medidos por dicho autor se encontraban en edificios y este emplazamiento pro· 
porciona soportes distintos que condicionan las dimensiones . 
El índice del tamaño de la taza del nido (KULCZYCKI, 1973): 
diámetro interno X 100 
grosor 
ha resultado de 210,34 y 212,07, respectivamente. para ,::ada una de las dos 
medidas que se han realizado de! diámetro interno: ambos valores son inferio. 
res al obtenido por dicho autor. 
En e! cuadro 1 se aprecia que los parámetros más constant.es son e! diá· 
metro y profundidad de la taza. que presentan coeficientes de variación bastante 
bajos. Según algunos autores (BOCHENSKI. 1966; 1968; KULCZYCKI y MAZUR· 
GIERASINSKA, 1968), ambos parámetros son los que definen el tamaño de la 
taza y, se corresponden con el del ave, por lo que es lógico que sean muy si· 
milares dentro de una misma especie. 
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El resto de los parámetros son extremadamenr~, variables dependiendo, 
principalmente.del soporte (SOLER, en prensa). El espesor y altura de! nido son 
las medidas más variables, sobre todo, cuando e! soporte son grietas (tipo V), 
debido a que la base de ramas la hacen tan grande como sea necesario para re-
llenar la grieta. El diámetro de! nido va a depender del espa,-::io disponible en la 
cavidad. 
Según se ha escrito. e! diámetro de la taza aumenta conforme avanza la 
estación reproductora, al menos, en los Córvidos (KULCZYCKI, 1973; ENA, 1979). 
Para comprobarlo, hemos comparado dicho parámetro entre nidos nuevos, re-
cogidos antes de nacer los pollos (x=12.2 X 13,3; (Tll-1=0,98 Y 1,09 respec-
tivamente) y nidos' viejos, después de volar los pollos (x=17,8 X 19,8; 
O'n-1 = 1,72 Y 2,7 3 respectivamente). las difereu-::ias han resultado altamente 
significativas para los dos diámetros medidos (t=9,15; p <0,00 1 Y t = 7.22; 
p<O,OOl respectivamente). 
Según ENA (1979). dicho aumento se debe. en Ccrv1tS ffltgilegus, a los mo-
vimientos de la hembra que incuba y de los pollos en el período final de su 
desarrollo. En Grajilla, penw'nos que aunque influirán db-::hos movimientos, el 
principal motivo de! aumento de tamaño es que los adultos, principalmente la 
hembra, al retirar los excrementos de los pollos quitan también parte del mate-
rial de la taza. llegando algunos nidos a perder todos los materiales blandos 
típicos aunque, a veces, los reponen (SOLER, 1984). 
El peso varía entre 13 g Y 3.760 g, siendo e! valor medio de 516.13 ±68.56. 
En la figura 1 se representa la distribución de los nidos según su peso. Se 
aprecia que la mayoría (52,38%) presentan un peso inferior a 300 g. 
2. ESTRUCTCRA 
la estructura de los nidos de Corvtls lIIonedtlla ta1.1bién depende de! sopor-
te, en este caso del espacio disponible en la cavidad 
2.1. TIPOS 
En el presente estudio, para nidos emplazados en taludes, hemos diferen-
óado siete tipos de estructura que están representados en la figura 2. 
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Estructura tipo 
Se caracteriza por tener muy pocos materiales que no forman una ,:apa 
continua. Aparece en cavidades muy estn:chas. es tÍpica de los agujeros excava-
dos por Pimsviridis en arcilla compacta (SOLER et al. 1982) que nunca sobre-
pasan los 18 cm de diámetro, teniendo normalmente entre 10-14 cm, lo que 
no permite construir una taza ,:ompleta por carecer del mínimo espacio nece-
sano. 
En ocasiones (n = 6) se ha comprobado una estructura tipo 2 antes del 
inicio de la puesta, pero al iniciarse la incuba.:ión. eran sacados los materiales 
quedando una estructura tipo 1. 
Nidos con muy pocos materiales. incluso con huevos puestos directamen-
te sobre el fondo, fueron encontrados por OWEN (1930; 1931) Y EJGELIS (1958) 
en huecos de árboles; estas citas corresponderían a este tipo de estructura. 
Estructura tipo 2 
En este caso sí dispone de una capa ,,:ontínua con un espesor entre 2,3 y 
3 cm (n = 7). Aparece en cavidades bastante estrechas pero algo mayores que las 
anteriores (entre 15-20 cm). 
KULCZYCKI (1973) encuentra una estructura igual a la descrita en huecos 
de árboles largos y estrechos y, en cajas de anidar situadas en bosques. 
Estructura tipo 3 
Presenta dos capas y es propia de agujeros estrechos, de 20·30 cm. A V6:es, 
la segunda puede no ser continua y tener forma de anilla (Fig. 2 : 3b). 
Muy raramente. en este tipo de estructura puede aparecer tierra que, aun· 
que se encuentra dispuesta a un mismo nivel dentro de la capa A, por haber 
tan poca. no se puede decir que forme una capa diferenciada. 
Este tipo de estructura no fue descrito por KULCZYCKI (1973), ya que 
generalmente encontraba una capa de tierra situada entre las dos, existiendo por 
tanto tres capas. 
Estructura tipo 4 
Se caracteriza por la presencia de una tercera capa de tamaño muy varia· 
ble dependiendo del espacio disponible; si sólo es de 25·35 cm, será muy fina 
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y es l<L r.í constituida por ma teriales ilexib les CO Ill O calías de espa rto. raíces )' 
ramitas hn.\s, Al aumentar el tam ai10 de la caviLhd, aumenrarú el de las ramas 
y el espesor de esta capa , 
Esta es tructura se corres pO LlLl er Í<\ con la que KUI.CZYCh.1 (197.'» en,~llelHra 
en grand es huecos de árboles, con la diferencia, de que segll n este autor, a veces, 
antes Ll e J.¡ tercera capa aparece n terrones de tierra con raic illas. 
):strucwra ti pos 5 y 6 
En J.¡ figura::! (5 )' 6) . se observa claramente que estos dos tipos son iguales, 
respectivamente, .1 '5 Y 4 , cun la salvedad , de que presen'tan una nueva capa que, 
au nq ue no mdea unifurmemente al nido, se manr iene estrechamente unida a 
él. present:\nduse sl'llo en la parre mitntada hacia la entrada del ag ujero , lle-
ga ndo hasca la misma boca, cons iguie ndo escrecharla , La funcilín de es ta capa 
sería defensiva dificultando el acceso a los dep redadores, principalmente a Co /,-
'/ ' /!.I" corr'X q ue es el mayor responsable de las pérdidas sufridas por la Crajilb 
en la Hoya de GUildix (SOLER et tl l" 19H2) , 
Es tructura tipo 7 
En real idad es una mudificac i(')l1 dd tipo "í. en la que la capa e es muy 
irregular. tanto de forma cumo dimensi ones, pudiendo alcanzar hasca dos me-
tros de espesor. 
Esta estru::tu m se encuentra en g rie tas naturales q ue son rellenadas de ramas 
hasta conseguir el apoyo necesa rio para la cunstruccÍt'lll de la taza , La anchura 
de la capa e dependerá de la que tenga la gr ieta, 
Una e,rructura similar a és ta se encueotra en chimeneas de edifici os y gran-
des agLljeros vert ica les de árboles (KUL CZYCh.J, 1973), 
Los únicos datos encontrados en la bibliografía referentes a las capas del 
nido de Crajilla, son los aportados por KULCZ YCKI (973 ). Respecto a los ma-
teriales utilizados en cada un,l, c o incide en general con nuestros da tos, cun la 
excepción , ya comentada de la ti erra , Según este autor. el espesor de codo el 
forro fluctúa entre 2 )' 5 cm, Respecto a la ca pa de ramas. el ice que for man 
casi el 6()'ró del rota l del material. En este casu , la diferencia con nu estros datos 
sí es importante, ya que en nuestra zuna de estudio las ramas pueden ocupar 
más del 90 lfIÓ en peso del nido (501.1'1(, 19H4) , 
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2.2. CAPAS 
Como ya se ha mencionado, el número de capas de un nido puede vaflar 
mucho dependiendo del espacio disponible en el interior de la cavidad. En este 
estudio, sin contabilizar como capa la tierra. puesto que ha aparecido en poca 
cantidad y en raras ocasiones, como máximo pueden aparecer 4 capas (Fig. 2). 
En el Cuadro 2 s~ observa que las medias de los porcentajes correspondien-
tes al espesor de cada ,::apa son bastante más altas que las correspondientes al 
peso. Esto se debe a que la capa D no se tenía en cuenta al obtener los por-
centajes en espesor. ya que recubre al resto de las capas; por el contrario, en lo 
que respecta al peso, suele representar un porcentaje importante. 
CI/adro 2 
Espesor y peso de cada capa. Se especifica la media de los valores absolutos y La media 
de los porcentajes correspondientes. 
-----





Espesor (cm) 9 2,05 0, 74 0,9 3 53,04 30,69 13,0 100 
Peso (g) 9 58 ,45 37,92 8,6 125 29,98 3 1,57 3,2 100 
Espesor (cm) 8 1,23 0,57 0,5 2,1 31,90 20,23 3,5 67,7 
Peso (g) 8 42,33 28,55 12,5 96 20,21 14,29 6,1 42,7 
Espesor (cm) 4 7,50 7,19 0,8 19,2 50,60 25,ü4 22,8 83,5 
Peso (g) 4 371,76 245,52 50,3 740 62,10 23,59 30,2 86,5 
Espesor (cm) 5 8,5 2,37 5 11,5 
Peso (g) 5 296,0 228,98 43 650 58,2 7,52 49,9 69,2 
A ) Forro extern o 
Es la capa más externa, y sobre ella, se deposira la puesta. Su peso oscila 
entre 3,2 % en un nido de estructura tipo VII y. un 100 %, en los de estruc-
tura tipo n. 
los materiales de esta capa están caracterizados por su gran suavidad, sien-
do los principales, lana, pelo y plumas. Normalmente también puede haber 
OtIOS elementos típ:.::os de la segunda capa, como cubiertas de esparto, corteza 
y papeles, pero siempre serán trozos más pequeños y suaves. 
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Sicuado inmediatamenre debajo de la capa anterior. las medias son infe-
riores a las obtenidas para la capa anterior (Cuadro 2j. En general. suele ser 
considerablemente más esrrecha en nidos con sólo dos capas y, algo mayor, cuan-
do hay tres. 
Los materi~les más característicos son. las caiias y hojas de esparto. corteza. 
papel y rakes, presenrtl11dose también lana y pelo. aunque aquí, en menor can-
tidad que en la capa anterior. los distintos elementos son ordenados circular-
mente. 
C) P.rred 
Es la última de las capas que rodea la taza y la más variable de todas. 
Puede no existir, y cuando existe. oscila ampliamente dependiendo de la mag-
nitud de la cavidad (Cuadro 2). lógicamente, la presencia y tamafjo de esta capa 
condiciona enormemente los porcentajes. tanto en espesor como en peso, de 
las otras. 
El material tlplCO son las ramas. aunque en cavidades más pequeñas puede 
estar formada a base de otros elementos más flexibles como cañas de esparto. 
corteza, raíces y ramitas muy finas , que normalmente acompañan a las ramas 
también en el caso de que esta capa esté bien desarrollada. Se aprecia normal-
menre una disposición circular de los materiales. 
No rodea uniformemellte al nido , sino que recubre a las otras capas en la 
parte oriemada hacia la entrada. y se proyecta hacia ésta estrechándola (ver 
Fig. 2) . Por tantll, su espesor, suele ser igual al de tOdo el nido, por lo cual no 
se puede tener en cuenta al obtener los porcentajes en espesllf correspondientes 
a cada capa. 
los materiales m:ís utilizados son las ramas. aunque entre ellas pueden apa-
recer cañas de esparto, cartón, corteta, lana y una gran variedad de elementos. 
A veces , generalmente cuando esta capa es peqLleiia. se aprecia una disposición 
en curva aunque l1Lll1ca tan clara como en las anteriores , siendo lo más normal, 
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que las ramas estén desordenadas, encajadas enrIe sí y con las paredes de la 
cavidad formando una estructura comp¡¡,::ta. estrechamente unida al resto del 
nido. 
No hemos encontrado ninguna referencia bibliográfica que destaque esta 
capa. KuLCZYCK1 (1973) menciona la presencia de algunas ramas en el pasillo 
hacia el nido que, sin embargo, están totalmente aisladas. En nuestra zona de 
estudio, también se han encontrado ramas en el pasillo, pero no están encajadas 
ni unidas al nido, sino que se trata de unas pocas ramas aisladas. por lo que no 
pueden ser consideradas como muralla. 
Para determinar si hay diferencia de tamaño entre las ramas utilizadas para 
la consTIUGeión de la capa e y la D, se han comparado, en un nido elegido al 
azar, mediante la aplicación de una t de Student. La longitud es mayor en D 
(x= 17,04 cm; n=407 ramas) que en e (x=4,03 cm; n=125 ramas). siendo 
la diferencia entre estos resultados estadísticamente significativa (t=5,81; 
p<O,Ol). El grosor también es significativamente mayor (t = 3,13; p<O.Ol) 
en D (x=0,83 cm) que en e (x=0,45 cm). Sin embargo, en el peso no se han 
encontrado diferencias significat.ivas (t=0,52; p>O,l), lo cual es debido a que 
en este nido la capa e tenía unos tacos de madera de pino (resultantes de la 
poda), de bastante peso. Pese a ello, creemos que normalmente también será 
significativamente mayor el peso de las ramas de la capa D que las de la C. 
3. FORMA y DISPOSICIÓN DEL NIDO EN LA CAVIDAD 
La taza. lugar donde se deposita la puesta, tiene forma de cuenco, sin em-
bargo, el aspecto externo es tan variable que resulta imposible generalizar. 
En la figura 3, se representan los 5 tipos que hemos diferenciado respecto 
a forma y disposición del nido en la cavidad, sin tener en cuenta los casos en 
que el soporte es una grieta, puesto que varía enormemente adaptándose a sus 
dimensiones. 
la "a" es la forma tipica, la presentan el 61,46 % de los nidos observa-
dos; aparece en cavidades profundas y amplias en su interior. La "b" es la 
que aparece en agujeros excavados por Picus viridis en arcilla compacta (14,06%). 
La "c" solamente se ha observado en 9 nidos (4,69 %) que, tenían la caracterís-
tica común de ser poco profundos (entre 19-28 cm) y de entrada estrecha. La 
Ud" se encuentra en el 18,23 % de los nidos, en cavidades poco profundas y de 
entrada amplia, caracterizándose por la presencia de muralla. La "e" sólo se ha 
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Fig. J . Tipo~ de' forma y dispol' iciún dd nido en 1'1 cavidad . 
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enconrrado en tres nidos (1,56 %), en los cuales la taza no era un ~Írculo com-
pleto). 
las principales características de los nidos son innatas para cada especie 
(MAYER y BOND, 1943; lACK, 1956; BOCHENSKI, 1968), sin embargo, se admite 
una cierta variabilidad (HARRISON, 1977), pero la encontrada en Grajilla es ex-
cEpcional. Incluso en otras aves trogloditas como Sturlltls unicolor, no se ha 
encontrado relación entre el soporte y la estructura del nido (PERIS, 1984), 
Teniendo en ,,:uenta la gran variedad que hemos encontrado, ranto respecto 
a emplazamiento y soporte (SOLER, en prensa) como a estructura y dimensiones 
(presente estudio), así como la mencionada por otros autores (OWEN, 1930; 1931; 
ZIMMERMANN, 1931; ZIMMERMANN, 1951; NIETHAMMER, 1937; EJGELIS, 1958; 
FOLK, 1968; KULCZYCKI, 1973). y. por otra parte, la información existente sobre 
otras especies (p.e. HANZÁK, 1971; HARRISON, 1977). se puede afirmar que la 
Graj illa es una de las aves europeas que mayor variabilidad presenta en su nido. 
RESUMEN 
Se han utilizado un total de 108 nidos que fueron recogidos a lo largo de CInco 
años (1980-1984), aunque el número empleado para el estudio de cada capítulo ha va-
riado considerablemente. 
Se han obtenido las siguientes dimensiones: diámetro del nido, diámetro y profun-
dida de la taza; alto, espesor y peso del nido. Respecto a la estructura, se han diferenciado 
siete tipos distintos y se han estudiado las capas que los componen, que en el caso de 
máxima complejidad son 4. En cuanto a forma y disposición en la cavidad se han dis-
tinguido 5 tipos que dependen del soporte utilizado y que se han representado en la 
ñgura 3. 
Como conclusión, destacar la gran variabilidad que presenta el nido de Cor/luJ 
mOl/edll/", siendo una de las aves europeas que mayOt variabilidad presenta en su nido. 
SUMMARY 
DIMENSIONS, STRUcrURE, SHAPE AND HOLE-NEST DISPOSITION IN JACKDAW NESTS 
A total of 108 nests have been employed, collected over tive years (1980-1984), 
although the number of them used for the study of each chapter varies considerably. 
The following dimensions have been obtained: nest diameter, cup diameter and 
depth; height, thickness and weight of the nests. In relation to the sttucture, seven diffe-
rent types have been distinguished and the layers they are composed of have been studied. 
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111 tb" maxillllllll complcxi,y cas~ four layers wn0 fouml . R cg'lreling th e sllape anel ,Iis-
p()sition (lf the htJ!t'-l1 C's ts, tlVl' types ¡-uve becn distinguished as sh o ",n in fIgu re- 5. 
As ~l co nclusion \Ve p()iot out the wide v<lriety uf C() rl JIIJ m Ull etlf{!d Dl'sts; ir is Ol1l' 
(jf the Europlan specics with tb e greate,st ncst variability. 
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Variaciones altitudinales en la composición de 
las comunidades nidificantes d e aves de 
Sierra Nevada (Sur de España) 
REGINO ZAMORA RODRÍGUEZ 
Depart«/IIento de Ecología. Pac"lh,d de Ciel/ci,lS. Unit'ersid«d de Gral/ada. 
INTRODUCCIÓN 
En los últimos años se han realizado una serie de escudios sobre variaciones 
latitudinales en algunos parámetros de las comunidades de aves (diversidad. nú-
~ero de especies y equitabilidad) y en otros aspectos de la comunidad (relación 
entre especies sedentarias y migradoras), fundamentalmente en América del 
Norte (MAcARTHuR, 1959; PIANKA, 1966; TRAMER, 1974; WILSON, 1976; Ro-
TENBERRY, 1978; RABENOLD, 1979; SHORT, 1979) y en Europa (HERRERA, 1977, 
1978a; ]ARVINEN, 1979). Menos atención se ha prestado a los estudios sobre 
gradientes altitudinales, a pesar de que estos constituyen un magnífico laboratorio 
en el que pueden reproducirse en unas po::os kilómetros unas condiciones bio-
climáticas muy similares a las que encontramos escalonadas a lo largo de un 
gradiente lat.itudinal mucho más amplio. Pueden citarse como excepciones los 
trabajos de TERBORGH (1971. 1977), TERBORGH y WESKE (1975), DIAMOND 
(1973), ABLE Y NooN (1976) y WARTMANN y FURRER (1977), 
Sierra Nevada es un medio ideal para realizar estudios de esta naturaleza_ 
Gracias a su considerable altitud (Mulhacén, 3.482 m) y a su situación tan me-
ridional en el Continente Europeo, presenta una gran variedad de condiciones 
bioclimáticas. Fundamentalmente por esta razón, este endave del sur de la 
Península ha sido en épocas pasadas el centro de atención de muchos ornitólogos, 
como lo prueban los trabajos de CHAPMAN y BUCK (1910), ]OURDAIN (1936, 
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19 H). VilUCHAN (1955) )' NIf;THj\~f~fER (1 9 57) . Este C¡]till1o autor llega inclusu 
a esbozar la disuibuci"lI1 altituclinal de buena parte de las aves qu e se reproducen 
en Sierra Nevach. 
Lt fin al iebd del presenr'O trab'ljo es es mdi ar Lll1a serie de asp tct, ~s de las 
cCl11ullidades niditicantes d e dVéS en un gradienre altitlldinal de una ll1unGllla 
J1) u !iterr:Í nea. relacioL1;u]os cun variclhles físi,::as y biológicas )' comparar pustt-
[iennemt Jos resultados ,:hreniclos con tltws trabajos s imilares. 
AJ<EA DE EST UDI O 
E l " rca principal lk ~s ellllill s~ encu~mr;l t n b \' ~ rei l: nt~ n<Jrte ,le Siura Nev a,b, 
e n un sector denllminado "Lnnu de l S.ln Ju ,w ", cU Yé) pum" cul minc¡nee ~;; el p ico Velera 
nAI)( ) ). Ese~ enclave de Si e rra NeVall.! présene;l un 'lfll pli n g r"di ~n te aleitudin aJ ( 1. 2()(I -
~ .t ¡()() m) y eS adL'rnás dund l..:' rnejur conservada Se J11Ll l'stra L1 \/cgl:'tación dt' cada uno dl:' 
Jos pisos. Los nllH:Stfet>S correspondientcs :1 los 3 . 1()() In Se rea li za ron e n b cara su r 
d e 1.1 sie l' ra . 
A coorinuilciún se descrihe 1.1 Vl"g\,;'L.1C Ú')J) ,,-le Cl\.Lt zona de I1)lH;"trc-o: 
l..:\()() m.-Rnhlc:clal de QiI"¡'C ilJ I.'yre i! !! i cr,' en es tad " de regén craciún, aCOmpJll'lt!O 
dt: F'-d:·:iiJ/(j exc(] lú(Jr, Q. !,lgli/Cd , / 1( 1'r ,::.rL·U! r: t tJ ilSLl y /1. 1i1""J/lI!Su¡/ruI!U c otre otras es -
p lcies arht')[eas. El (;5tra t~) arbustivo está f()[nl ~ 1..1() n1¡lyo ritari ~l mente pDf A d c ilOC({}'PNJ dc-
(t)rl irEliJJ. Ro.sÚ(éaS (Rosd. sp., Cr(:'II.IC;':'¡U Ji/fJílfJ;{yilr!: R !lj;/()' ,,1 /}¡jf',¡ ilt J) Y otras és peues 
arhust ivas (Lo iliccrrl ,/}·(;o¡-c[{ . etC) . El busque se enCL](: ntr~l el v('ces iotc-r ru mpldu por r()-
q uedos, pequeños arroYos Y parcc!"s adarc\clas . 
1. i OI) 111 .- EI rohleclal e,se[l muy cI~gracla,lo , preclllminanelo [unlbment"lmcntc un 
p'lstizal d(:' / lrICf}Jl¡"úd o{,m!'CJ!¡-iJ con grupus dispers,)s dt, Q, !n 1r tUltÚr tl, 11. (h·(t)rl ic({ ))J. 
Be-¡'!Jt1rú !;i,l!'¡UJ/(¡( y R()s:H.:e~ls. Al i~ual que en el C'ilSO ~lnterjor, ilpJreCen íllgunJs f()rI11 i.l-
cÍones rocosas. 
:2 .2(){) ln.-Enebra l-pin rnaI fO rnli.ldo pur }lIil ¡:f)(ji" II.I" (O}illjlllnir )' Gen¡Jfst bc{;Jfi":I. 
Otras espl'cib arbuseivás menlls nh unclantes sll n B. bisl'd;;i ( d, ; . . ", bii!iI )' P! il (Jtr icbll/ll. 
sf'ilJ'JJ/lliI. COJllo degradació n de ese(: n1iltorr.¡[ se fMma un WJllil[¡tr-oastizal compuesto 
pu r Tb)'IIIIIJ Jiu l'i/!ioitlCJ )' f e.rIII O/ ¡;¡c!igeJ'''. En este sec«)r el<: la sierra, los roquedos y 
pedrizas (n nsticu)'en un deJllénto imporwnte elel pai , aje. 
2.r) IIO 111 .-En los e>c"SOS lu gares en donde la eclaf<)gém:, io se ve favo rec ida, se 
torn1a un past iza l JTIuy ralo C001pUt'Sto ~() hf{~ tndo por Gramíneas y o"1 rt!l/ t! rid f elrlh!"iJlrf{. 
A es w ,dtitud, 10 que predllminan StJn los pedregales mil, 11 menos nll)vik, )' l"s mu rrenas 
y can cll"ks de ",igen g lacia r. Este últil11<> es d aspen" ~"dus i vo del úrt:'l de estudi " si, 
tuada a ). l()() m. 
Con le Jin de ube~ner datos de un g "adi e nte clltitudinal rnús amplio, se rea lizaron 
(L'JlSOS de <1.\'C'$ en un encinar de Q. rol Itlld.;foh(( l:' O est .. ldD dI: rl'gent'r~lcjón ~ i[uJ.d {) a POCUS 
Km dd área pr incipal de es mdi ll, a HI)() m s.n.111 . El cser.ltu arbuseivo ese!! cumpuesto 
n) 3Y~Hit<lrj .. lnlen(<.' por Ci.¡fll.i spp. y U/ex !wrl'ifl"rt(J . 
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Para más información sobre la vegetación y flora de Sierra Nevada, ~e pueden con-
sultar los trabajos de RIVAS MARTÍNEZ (1961), RIVAS GODAY y RIVAS MARTÍNEZ (1971) 
y FERNÁNDEZ CASAS 0974, 1975). 
En el Cuadro 1 se muestran las características climatológicas del área de estudio. 
La delimitación de los pisos bioclimáticos (mesomediterráneo, supramediterráneo, orome-
diterráneo y crioromediterráneo) se ha realizado según RIVAS MARTÍNEZ (1980). 
C""dro 1 
Climatología del área de estudio según registros de los últimos 20 años. La temperatura 
media anual (Ta) se ha calculado para cada altitud utilizando el gradiente térmico de MESSERL! 
(1977). ta=media de las .temperaturas mínimas del mes más frío; P(mm)=precipitación; 
N = número de días al año que permanece el hábitat cubierto por la nIeve. 
Climdlolog)' o{ Ihe SlItdy tlr 811 dccordillg to the IIIJI 20 ~'elJr¡ recordillg. Meall al/I/ltal tem-
perolflre (T u, lut.r buen ca!c((!dled, l or et'ery lel'el, lIsil/g lb M I1S HRU'S (1977) thermic gradiel/t . 
' " =lllillilllll mean lemperar((r,,! 01 Ih e coolest mOl/lh,. !>(mm. )=,jJrecipitatioll; N=number 01 
day!, ill the year, 1/Iith the habitat col'ered by the S1/01/l. 
Pisos 
bioclimáticos Mesomediterráneo Su pramediterráneo Oromediterráneo Crioromediterráneo 
Altitud 800 1.300 1.700 2.180 2.900 3.100 
Ta 15,1°C 1l,6°C 8,9°C 5,4°C 0,6°C -0,7°C 
ta de 3.oC a OOC de OOC a -3°C de -3°C a -6°C menos de -6°C 
P(mm) 350-650 mm 650-1.000 mm 1.000 mm 1.000-1.600 mm 
N 14-21 días 150 días 240 días 
MÉTODOS 
Muestreo del hábitat 
Realizar .. u~ anáii,j·s objetivo de lti estruCl.ura de la vegetaci6n en un grlldit·nte alti-
tudinal amplio lleva consigo serios problemas, ya que los cambios morfológicos que 
aparecen en la vegetación relacionados con la altitud son muy considerables. Por ello se 
ha buscado un esquema fácil de aplicar a las diferentes comunidades vegetales que apa-
recen en cada nivel altitudinal aunque tenga el inconveniente de ser demasiado simplista. 
El muestreo de la vegetación se llevó a cabo en el momento de mayor desarrollo 
de la misma en cada altitud (junio-agosto). A lo largo de los 6 itinerarios de muesrceo 
se situaron a intervalos regulares de 8 a 15 círculos de 25 m de radio. En cada círculo 
se trazaron 6 radios, situados a 60° cada uno con respecto del otro. Una cinta métrica de 
25 m se extendía a manera de radio desde el centro del círculo hasta la perifieria. Estos 
25m se subd i vidieron en 5 unidades de 5 m cada una. La estructura del hábitat era 
Doñana, Acta Vertebrata, 14, 1987 
wi R. Zi\i\fOH/\ ROUKíc;u l:2 
cuantiliGhl 'H rnidiL'Ih.ln lincnlmentc l'n calla tr:uno de ") 111 1..1 l'xt c n.!) ión supc r' (H.'" ia l de t~h.I<ls 
LIs l"stru<.:(urns fí s icas (;.hholes, arbu$[üs, p~I$(i z.d y rl lC1S 11 pcdrC,1!..ll) . "finalll1c-J)((.,: !\ l; ~ 1I1l1ahan 
pO I" s<.:paLHln las 111ediciul1cs ()htc nidas lk Gld a cscrllltll.r~l fí s ic'n e n L'tldn LÍI'Culu (omp!r:n1, 
l'xprl'sancl" el rl'5ultad" t'l1 pl)[ll'ntajl'. 
Par;.1 c:l análisis de la estructura "t.:'rti cn l dt' la vL'gcracj('ln, 5L' difL'J'Cll c: i.lI·OIl .::í eS-
tratos: dl' (1 . f1, ' ¡ 111 (h e rb:ILl' ''), de O,'i·2 111 Y ell' ~-4 111 (a rbustivo), y d" ' í·l,) III (CH· 
bóreo) . L i.l (obertura dt: ú\Lb uno ele hl5 eS [r;}(OS St: C U~llHifI CÓ COIll O la proyecció n \'c rriell 
snhn' el sud,) de la l'xte nsiún sup<:ri"lcia l d e los diférl'ntes " stratlls e n u lehl unid,¡d d e 
'i m. Con es ta !l1dlldol (jgLl nn Sl' til'lk e n CUl'nta la llc:nsidcld cid fllllaje. La divisilJn 
dd estrclW arhusti vo en 2 c1,¡sl'.' según la ,11 ru r·,l (d ,.., n,'í -~ Jll y de ~- , ¡ 111) ~ , t(¡ relacionalb 
cqn las marC¡JLbs d iÜ.or e ncins cstructurali.:S c:ncre an1bos rij)()s Lle llibu$[\)s,: renr<:::entadu.s 
Inayuritari "11l1e ntl' p o r ,¿'J. r!c(o rl/(t!i!.S (p c: rcnnifoli(J) )' C. líl ll i!(I!O ' J!¡! (cad ucifo}i(J ). L()s 
a rhus tos d e 2 a 4 m, que: súlo aparecen a l. .;()() l' 1.7110 In. ti e ric:n un!! g rJn importancia 
para muehel s ,IVéS elesd e el punto de viste¡ de h reprmlucciún l' la ,di Ill c ntaei,',n . 
Se calcularn n 2 par:ll11etros fLlllllcllllenra1L-s el<: la e;cruct u rCl d" la vegemeión: 
a) La diversidad de la estrcltiJienci ó n vegUtll se ohtuvll l11l'd iántl' la f"rmula dl' 
Shannlln (MACARTHUR l' M.\CARTHlm, 1<)(,1; PEET, 1(74). 
H=-~Pi log" Pi' d o nel\" Pi es la (racei,',n tot!II d" super!ieié c\l rl'(;s puneli é ntc a l 
~stráto i. 
b) La (()bet' tura t\)t ~d dl:' lel Vl:'p:I.:(~l C jt;11 Se cdkukJ (uJ11tl la Slllna d e la:; (Ubl:' rtLlfil S 
el<: los diferentes c,trarll5 sohre el plano horiZllnwl, 
En e l Cuael ro 2 e¡parece n alguno s aspectos re lc¡cionadlls con I.l es tructura del hft· 
hirat . 
C Ucllltif' ClllilÍn el" los princip.tles el " melHo, dd hirbitat c:n ~:rd" '"10 de llls oiVL'ks 
a ltitud i nalcs. La s<:par'lliún ve([iGlI ek lo s ,¡ <:Stlátos aparece en el tl'xto. CT = cobertltr'l 
total; HY =div<:rsid"d de la es tratiticaci ó n ve nicul, ohu.'nid¡¡ según se indica e n d tl'xto. 
Todos los d~tl.> S del Cuadro (salvll BY) están l'xprl'sadlls en <;r . 
C/I¡fi(ti/i(tt!¡Oil oi Ibe )¡}(¡ji! !tu/u i" I] l' O'I")' ,-r!túLldilllr! lc~ l'c!J~ V Cl"tjt:,t! .\ (: !)¡(ft tt/Ui/ (lf 
l/y e. f()lI}, I t()'I.:I°J, (IJ in Lb e f ex/. CT-::::::::'!()! fd c.tJ/ 't!rtlll ~c/ [-IV = l' B'l't/(dl Jlr(!!,:¡/(¡{!ún; ,lit 'c-r .J it')i u/; -
Idil/ !!'!. (/5 /1/ lb !: I.:x/ . /1/1 d el/e .; l e .... ·'('!'1 1m [-1 V I ttr~ exl'(lfJ.f(!.1 ' il %. . 
Rom E. herb{¡cw E. arbustivo 1 F. arbustivo 2 F. arbóreo CT [-IV 
8()lJ 0,5 !¡O,S 13,/1 I l í) 78,2 1,() 1 
1.300 6,:! 75,5 :! (Í, 7 14,8 3H,'J 155,l) l,o.s 
1. 700 19,6 ' í9 ,'í 10,1 ~ t5 10,6 7 ~, 7 n,8 tí 
2.180 17,5 25, 3 _)8,) (~ ') ,H 0,67 
2.9()() 7'i,1 1 0,5 1,5 11 U,4S 
3.1OlJ 88,9 1,1 1,1 1I 
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CenJOJ de ,weJ 
El método de muestreo empleado para realizar los censos de aves ha sido el tran-
secto lineal (line transect: EBERHARDT, 1978), fijando la anchura de la banda de conteo 
en 25 m a izquierda y derecha del observador. En el análisis de las resultados sólo se 
han tenido en cuenta los contactos registrados en el interior de dicha banda, en la que 
se supone igual probabilidad de detección. Esta misma metodología ha sido empleada en 
trabajos anteriores (ZAMORA y CAMACHO, 1983; ZAMORA Y CAMACHO, 1984). 
Se trazaron 5 itinerarios de muestreo que estaban situados altitudinalmente a 1.300, 
1.700,2.180,2.900 Y 3.100. Cada uno de estos se recorrió 3 veces al mes durante los meses 
de mayo, junio y julio (1.300, 1.700 Y 2.180 m), junio y julio (2.900 m) y julio (3.100) 
de 1982. Durante este período de tiempo se desarrolla fundamentalmente la actividad re-
productora de las aves en el área de estudio. También se determinó la composición es-
pecífica de la comunidad de aves que aparece en el encinar situado a 800 m, durante 
los me~es de mayo y junio. En total se realizaron 42 muestreos en los 6 niveles alti-
tudinales anteriores. La longitud de los itinerarios osciló entre 1,5 Km a 2.900 m y 
4 Km a 2.180 m. La velocidad de recorrido fue de 1,5 Km/hora a 800 m y a 1.300, 
1,7 Km/h a 1.700 m, 2 Km/h a 2.180, y 2,8 Km/h a 2.900 y 3.100 m. Esta diferencia 
en la velocidad de recorrido estuvo relacionada con la mayor o menor complejidad del 
medio y con la desigual densidad de aves que aparece en los diferentes niveles altitu-
dinales anteriores estudiados. Los recorridos se llevaron a cabo siempre durante las 4 pri-
meras horas del día, en condiciones meteorológicas óptimas. 
Conviene señalar que algunos jóvenes y grupos familiares de determinadas es-
pecies que realizan desplazamientos postreproductores aparecen a finales de julio en al-
titudes superiores a aquéllas en las que se reproducen, por lo que son censados en los 
itinerarios situados a niveles altitudinales superiores. Estas especies no han sido incluidas 
en el presente trabajo. 
ClaJificaciólI de laJ eJpecieJ 
La clasificación de las especies atendiendo a su status ha sido la siguiente: se ha 
considerado que una especie es sedentaria cuando permanece durante 9 o más meses en 
el área de estudio. El resto de las especies son de presencia temporal en sentido amplio. 
Esta clasificación se ha basado en estudios realizados anteriormente sobre la dinámica 
temporal de las comunidades de aves en el piso supramediterráneo (ZAMORA y CA MACHO, 
1983; ZAMORA y CAMACHO, 1984), en el piso oromediterráneo (en preparación) y en 
el piso crioromediterráneo (en preparación). Esta clasificación se puede establecer sin di-
ficultad para cada uno de los niveles altitudinales, pero se complica al considerar los tres 
pisos conjuntamente, ya que una especie que puede ser sedentaria a 1.300 m no lo es 
~ 2.180 m. Para evitar esta dificultad, se ha realizado la clasificación anterior en cada 
altitud por separado, para observar mejor los cambios cuantitativos que tienen lugar a lo 
largo del gradiente entre los porcentajes de especies sedentarias y temporales en las di-
ferentes comunidades. 
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a) A partir d" los l11uesr1"(:us n:aJizac1"s se "htl1vn un.\ Ji sra de espec ies para cada 
nivel alrirudinaJ. 
Clln el tin de realizar COl11pM.Kiones e.lpecíticJs énue las dife rente, u,munidad es d" 
aVéS encontradas a cada altitud, se midi,í la ai"lnidad cualitariva exisrente entre Lada una 
de el!.¡S mediante ti UleJiciente d" Czecbnllwsky (MMlCALEf-, 1(1 77 ): 
2C 
¡ A=--- X lIHJ 
A+B 
donde C= núm. de especies comunes qUé ,¡parecen en las d"s lisras d(; "speó"s com-
paradas (A l' B), Y ¡\ Y B=núm. roral de espeLies enc"ntradas en esas J"S listas. Una 
vez obtenidos los valures de este índi c<.:, se calculó una matriz de similitud especíJica entre 
las diferentes cllmunidaJe, de: aves Ulmprendidas én el gradiente altitudinal esmdiado. 
b) Con el métOdo de muestreo empleado s<.: pudo determinar también él núméfll 
de inwviuu()s de la gra.n mayoría dlO las especies, expresado en densidad/1U Ha. Estas 
cifras cor responden a los valores medios. S~ calculó igualm<:ntc la hiomasa bruta ele rodas 
las especies, multiplicando el número ,Ié individl\lls ohtenidllS para caLla una ,le ellas 
por su peso, umandl) posreriormeore tudas las hiumasas indiviclLwks. lll, PéS"S medios 
se obtuvieron de GEROUDET (l(i73, 1'.174) . 
e) Se ha Lalculnd" l\n índice de dive rsi,lad me,liante la función d ~ Shannon . A 
partir de bte índice se han ohtenido tréS tipos d~ diversidad (Ha, H{3, Hy), de aCuerd(l 
con WHITTAKF.R (1'.172). 
d) Se ha calcl\lado también l\n ínJice de equirabilidacl mediante la e,;y res ión de: 
PIELOU (1975): 
donde S= núm. de e;;peci<:s . 
~) Asimismll Sé "btuVIl l\n índice d~ dominancia simple (~hy, 197) ): 
1 D =(Pi) máxima, 
d()nd~ (Pi) máXIma representa la prop",ción de la especi<: que con n10Í s individuos con-
tribuye a la densidad total. 
f) las corrdaeiones entre los parámetros d<: la comunidad y las variables físicas 
y de la vegétación se realizar() n según SOKAL y ROHLf (1979). 
RESULTADOS 
Mediante los cens()s realizados en los 6 niveles altitudinales, se encontraron 
50 especies de aves (Cuadro :'). Otr~s especies que n:difican en pequeños há-
bitats marginales no fueron censadas en el CurSll de los muestreOs (l. g. 1 yPfiO-
/"iJ pO/J'glo!!", S. Imela!d, 0, bisf'tlilicd y Picr¡ piu!) , al igual que bs aves noc-
turnas o crepusculares (O!IIS JCopJ y Clprill/fllgl!J IJ llrOpdCIIJ). 
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Cuadro 3 
Especies censadas en los 6 lugares de muestreo durante él perlodo de reproducción (mayo-
julio de 1982) con sus densidades/lO Ha correspondientes. Las especies cuya densidad no pudo 
ser calculada aparecen en el Cuadro con una X. Las especies sedentarias (S) aparecen indicadas 
en cada nivel altitudinal, salvo a 800 m. Tipos faunísticos: AM=Antiguo mundo; M=Medi-
terráneo; ET=Euroturquestano; P=Paleártico; E=Europeo; PXM=Paleoxeromontano; H=Ho-
lártico; TM=Turquestano-mediterráneo; PM= Paleomontano. 
ObJer-l'ed Jpecies ill /he Jix spmplillg s/a/iolls d/lring /he reprodllc/Ít'e period (MPjI-
f/lljl 1982) alld theirJ correspO/Jdillg deJlJi/ies/lOHa. X l/Ieall those Jpecies l/'hose de/Jsi/ies 
cO/lld /Jot be calcttlated. Sede/J/ary olles (S) are sholl'll 1/1 ettch altitlldi/Jal lez'el, exce,pt for 
800 m. Fall/1istic t)'pes: AM=Old World; M=Mediterrallea/J; ET=ENropea/J-tll~kesfa/liall; 
P=Paleartic/ E=EIt,opea/J; PXM=Palaeoxerolllollta/Je; H=Holttr/ic; TM=TlIrqllestalliall-1I1e-
diterranian; PM=Palaeolllollfane. 
---------- --
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')u R. ZAMOl(/\ RODRíGUEZ 
En la Pig. 1 se ha represemado el 11l1l11ero de especies censad.ls frente al 
número de muestreos realizados en cada nivel altitudinaJ. 
En el Clladro '-i se muestra la matriz de similitud cualitativa correspoilclien-
te a las comunidades de a ves encontradas desde los HOO m a los 3.100 m de al-
titud. Si exami namos los valores obtenidos para caéb par de niveles altitudina-
les sucesivos, compwbamos que la mayor afinidad específica aparece entre las 
cU1l1unidades de aves situadas a 1.300-1.700 111 Y a 2.900-3.100 1l1. El primer 
grupo tien e en común fUlldamenralmenre el conringente de aves forestales, mien-
tras que el segundo está formado en su mayoría por las espe::ies que colonizan 
la alta m ontalla de Sierra Nevada. Por el contrario. los valores más bajos apa-
recen entre las comunidades situadas a 1.700-2. UlO m y 2.1HO-2.900 m. Ambos 
valores se relacionan con importanres cambios altituclinales en la estruCtura de la 
25 
~_: _:~:I---"':_ 170 O m ~ 1300m 
BOOm 
15 /_-D.O_Jl.O _~o ---'o~-'o~"""o~-oo 2180 m 
5 
10 N.!Censos 
Fig_ 1. Curvas de riqueza específica acumulada. 
Plo! (lf C/wl//l"¡i,,c s/)Nie.r ,·icIJlleSJ. 
Dl>1l' ña, ACta Vertebrara, l /í, 19S7 
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vegetaClOn: la desaparición del estrato arbóreo en el primer caso y del arbustivo 
en el segundo. 
Cuadro 4 
Matriz de similitud específica obtenida mediante la aplicación del Índice de 
Czeckanowsky, a partir de datos de presencia-ausencia de todas las especies censadas 
en cada nivel altitudi na! 
Similitllde lIIfllrix ICzeckalloll'Jky illdex) obtailled Imm presellCe-IUlSeIICe dales 01 






















Variación clltllltitati va: relación entre especies sedelltm'Ítts " telll parales 
En la Fig. 2 se muestra la variaclOn cuantitativa altitudinal (en densidad y 
biomasa), y los cambios que aparecen entre las proporciones relativas de las es-
pecies sedentarias y temporales. En dicha gráfica se observa que el número de 
individuos disminuye progresivamente al ascender en altitud (r=-0.97, p<0,05). 
Este parámetro se correlaciona también con la diversidad de la estratificación ver-
tical (r=O,92, p<0,05). los perfiles de la densidad y la biomasa en el figura 2 
siguen un curso paralelo (r=0 .98, p < 0,05). 
la relación cuantitativa encontrada para las especies sedencarias y temporales 
a 1.300 y 1.700 m es comparable con las proporciones obtenidas anteriormente 
por ZAMORA y CAMACHO (1983, 1984) en un encinar y en un robledal de Sierra 
Nevada, y con los resultados obcenidos en trabajos realizados en la mitad meri-
dional de la Península por GARCÍA y PURROY (1973), HERRERA (1978b, 1980) Y 
HERRERA Y SORIGUER (1977). A 2.180 m sólo A. mfa permanece durante 9 o 
más meses en el medio (en preparación)- Por otra parte, el piso crioromedite-
rráneo (2.900 y 3.100 m) es utilizado exclusivamente por especies de presencia 
temporal (en preparación). 
En la Fig_ 2 aparece un cambio brusco en la proporción relativa de las 
especies sedentarias y temporales al pasar de los 1.700 (72 %) a los 2.180 m 
Doñana, Acta Vertebrata, 14, 1987 
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Fig. 2. Variación altitudinal cuantitativa expresada en número de individuos 
(Den/lO Ha, línea continua) y en biomasa (gr/10 Ha, línea discontinua. Esta última 
medida se ha calculado sólo para Passeriformes, excluyendo también a P. p)'rl'hocorax. En 
la parte superior de la figura se han representado unas barras en las que la zona rayada 
corresponde a la proporción de especies sedentarias, y la zona sin rayar a la proporción 
de especies temporales. 
Q¡¡(lIItitatil'e ,,/ti/I/dillat l'drill/ioIlS bolb ill nl/mber of illdil'id,,,tls (Dell/10 HII, 
so/id lil/e) liS ill bioll1'rss (gI'Zj10 HII. dllSh lil/el . The Idter hl/s beell ",t!c"/,lIed ollly for 
P,rsserifoI'Jlles, excllldillg P. pyrrhocorax. 11/ Ihe top of Ihe figllre, /he shdded portiol/ uf 
Ihe bdrs sho/l's fbe propu rtiol/ of sedellt,¡r)' species ,l/Id fhe rest, ¡be telll.pol'ltry al/es. 
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(6,8 %). Di,::ho cambio lo relacionamos con el número de días en que perma-
nece el hábitat cubierto por la nieve, que de ser unos pocos a 1.300 y 1.700, 
pasa a aproximadamente 150 en el enebral-piornal situado a 2.180 m (Cuadro 2). 
La presencia de nieve es por consiguiente un factor que determina la relación 
cuantitativa existente entre las especies sedentarias y temporales en las comuni-
dades de aves de Sierra Nevada, ya que imposibilita el aprovchamiento trófico del 
hábiat para la gran mayoría de las especies, en una estación de elevadas necesida-
des energéticas. 
La proporción relativa encontrada para los dos grupos de espeóes anteriores 
a lo largo del gradiente altitudinal es comparable a los resultados obtenidos por 
HERRERA (1977, 1978a) al estudiar las variaciones latitudinales que aparecen 
en los porcentajes de las especies sedentarias y temporales en Europa. En Sierra 
Nevada, el porcentaje de especies temporales en las comunidades nidificantes 
es tanto más elevado cuanto mayor es la fluctuación estacional experimentada 
por el hábitat (HERRERA 1978a, 1981). 
Diversidad y parámetros asociados 
En la Fig. 3 apare::en representadas las vaflaClOnes altitudinales que tienen 
lugar en la riqueza específica y la equitabilidad. El número de especies se corre-
laciona con la diversidad de la estratificación vertical (r=0,81, p < 0,05), y con 
la altitud (r=-0,78, p<0,05). A 3.100 m ya sólo nidifican 3 especies: P. co-
Uaris, PIJ. oclJruros y O. oellal/flJe. La aparición del estrato arbóreo en la serie 
altitudinal produce un aumento considerable en la riqueza específi,::a (WILSON, 
1974). 
Los valores obtenidos para el índice de equitabilidad (Fig. 3) son elevados 
en casi todos los niveles altitudinales. El comportamiento territorial de la ma-
yoría de las aves presentes durante el período de estudio estaría relacionado con 
ese hecho (TRAMER, 1969; KRICHER, 1972). El valor encontrado para este pará-
metro (0,8) a 2.900 m sería consecuencia de la heterogénea estructura horizon-
tal del hábitat a esta altitud, 1.6 que posibilita la presencia de un número similar 
de parejas de P. coUaris) ph. ochmros y O. oellallfhe. Esta heterogeneidad del 
hábitat se reduce a 3.100 ro, por lo que la dominan::ia de P. coUaris aumenta. 
En la Fig. 4 se han representado los cambios altitudinales que tienen lugar 
en los índices de diversidad (Ha, H{3, Hy) y de dominancia. La pendiente ob-
tenida al calcular el índice de diversidad a sigue un curso descendente conforme 
aumenta la altitud, ya que ambos se correlacionan negativamente (r=-0,99, 
Doñana, Acta Vertebrata, 14, 1987 
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800 1300 1700 2180 2900 3100 m 
Fig. 3. Variación altitudinal de la riqueza específica (N." Sp, línea continua) y 
de la equitabilidad (Hj1nS, linéa discontinua). 
Plot of JpecieJ ricbl/eSJ (N/' S/), .ro/id til/eI "lid i!l'el/III!JJ (Hj1I/S, d.uhed tillel 
ll'itb e/fI'dtiUI/. 
p< 0,05). Este índice se correlaciona pos¡t¡vamente con la diversidad de la es-
tratificación verti,::al (r=0,93. p<0,05). 
Los valores calculados para el índice de diversidad (3 son más elevados entre 
las comunidades de aves situadas a 2.900 y 2.180 m, y entre esta última y la 
que se reproduce a 1.700 m. Estos valores nos demuestran, al igual que los ob-
tenidos en el Cuadro 4, que los cambios que tienen lugar en la composición 
y abundancia relativa de las comunidades de aves de Sierra Nevada son más 
importantes entre los 1.700 y los 2.990 m, correspondiéndose esto con la franja 
Doiiana, Acta Vcrtehrara, 1·¡, 1987 
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Fig. 4. Variación altitudinal del índice de diversidad (Hu, HP, H')O y dd 
índice de domniancia. 
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secuencia de especies 
Fig. S. Curvas de importancia obtenidas en cada nivel altitudinal. Cada especie 
está rc:presentada por su proporción cuantitativa en la muestra (importancia relativa). 
DOlllj.lldIlCr:·dil'crsity C1fTl ' f!S loor sr:lecterl eler',rtiollS. EdCh species is represellted by 
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altitudinal en la que desaparecen progresivamente los estratos arbóreo y arbus-
tivo de la vegetación. 
Otra forma de expresar la relación diversidad-dominancia ,-::aracrerística de 
cada comunidad es la de representar en una escala logarítmica las abundancias 
relativas de las especies que aparecen en los diferentes niveles altitudinales, or-
denándolas desde la más abundante a la más escasa (curvas de importancia: 
WHITTAKER, 1972, 1975; MAY, 1975). Se obtienen así en la Fig. 5 curvas que 
muestran un claro gradiente cuyos límites son las dos curvas situadas en los 
extremos (1.300 y 3.100 m), que se aproximan respectivamente a un modelo 
lognormal, lo que sugiere un determinado grado de complejidad en la estm-::tu-
ra de la comunidad (WHITTAKER, 1975). y a una distribución de serie geomé-
trica, caracterizada por una elevada dominancia (WHITTAKER, 1972), 
La forma de la curva correspondiente a la comunidad de aves situada a 
2.900 m es consecuencia de la considerable equitabilidad encontrada en la mis-
ma, hecho ya comentado anteriormente. 
DISCUSIÓN 
MACARTHUR (1972) revisa varias hipótesis sobre los modelos de diversidad de es-
pecies, relacionándolos fundamentalmente con el grado de heterogeneidad espacial, esta-
bilidad climática y productividad del ecosistema. Aunque en el presente estudio no se ha 
cuantificado este último factor, es evidente que los recursos aprovechables van disminu-
yendo en número y abundancia a lo largo del gradiente, muy probablemente a partir 
del piso de bosque caducifolio. En este trabajo se ha comprobado que al progresar en 
altitud, se incrementa la estacionalidad climatológica y disminuye la complejidad estructu-
ral de la vegetación. Este gradiente bioclimático produce unos cambios generalmente pa-
ralelos en los parámetros de las comunidades de aves (densidad, biomasa, diversidad y 
,iqueza específica), de tal forma que se pasa de comunidades de aves relativamente com-
plejas y organizadas, a otras muy empobrecidas en especies y poco estructuradas. Esto 
último es propio de las comunidades de aves características de medios que sufren un 
considerable grado de adversidad y/o inestabilidad climatológica (WIENS, 1974, 1977; 
WIENS y ROTENBERRY, 1980). 
La composición específica, el número de especies presentes y su v:lfiación a lo 
largo del gradiente merece un análisis más detallado: 
1) Ntímero de especies preselltes ell el gradiente altítlldinal 
En dos estudios similares al presente trabajo WARTMANN y FURRER (1977, 1978) 
y AFFRE y AFFRE (1981) encontraron 100 especies de aves en los Alpes y 88 en los 
Pirineos respectivamente. Comparando estos resultados con los obtenidos en este estudio 
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()() espccic ,s J, Se aprL'(La un l'lnpI) hn::·(imient,) l:'specHic() <..:n SiL·rra Nt..:V'lI. Ll (On rl,.:spl'ctt) ,t 
!\)S d()c) siStt'J11JS ¡l1ontañlJsIJs antcri()¡'t.:'s . Al i.ll1üliz:lr CS[l' IH:( hll~ 11<.1)' que (t'nc" en lUell[;l 
.:: i<.: r[()s aSpc«(05 hingcop.rúlú . .:()s: s i LonsjdL'l'anHI~ a t()d~15 1<1 ":; aves sCl..lc nta ri'l" qth: :lparC-Cl:' 1l 
<:n el LonjuntCl del gr¡1,liente "ltitudin"l. '" aprecia qu<: bu<:n.l parte de ellas tienen una 
amplia distribución p'" el Continente Europeo ¡VOOUS. l')(¡II), )' que Sierra N<:vada re· 
pr(:sl'nta para (: l1as un Jugar muy (l'fGlnu a su límite de ln:lxinla eX..9,ul"it')n !11(:ridio[li.ll. 
r()r consiguientc, I11uchas eS pCCi l:5 <:uropt'as ni. Ikgilo J. Sit'rra Nev;'h..la debido a que su 
(In ... ·,t de distribuCL()!l I1U .. Il canza la ¡nitJ.d meridional ... Ie.: la Península. PIJ[ Otra partL"', 
las L'spt'cit.::'I J11editl'rr:ineaS en sentido ~lJnplio no SupL'rJn L'n líl J11ay()r pal te de los casos 
el obstáculo que sup"n~n las advt:"as cond:cionl's hi nclim;Ítica, qUl: van ,¡paj'(:ci<:ndu 
prCj!resivan1cnte cOn la alritud , s~\l v(l excepciones (PIJ . (J ("!; / /I JU.I y A. ¡-11ft! (;00 la, l.I05 
11 "lS nnta blt:s) . 
Se ha demostrad" anteriormente que la riqueza <:specític,! y la diversidad de las 
(tHl1Un idal.!L-s de aves esrán rda(i() n~ldas (on la diversidad y la ((lJn~)lLjjdJd cstruCtural 
de la "eget'lciún a lo largo del gradiente l'st udiado. Esta r<:laciún ha s id " (omprolxl,l a 
p'" un bUl'n númew dt: invbtigador<:s (J'vL\CARTHUR y J'v1AcARTl-lUR. 1 '!h 1; J'v1AcARTHUl\ 
uf ,d., 1')('(i ; CODY. 19(1H; KARR y ROTH. 1971; BLONIl EL el "l . . 19 7 \ ROTH. 1')7h, \' 
"troS) . H.l)' qu<: considerar tarnhiin estl' h<:ch,) al comparar d númeru de e:spec ics de 
Sierra Nevuda, Pirine:"s y los Alpes, ya qUe en Sic:rra Nevad'l los m<:dills f"r<:st,t1es <::s-
Ludiados t:,:;tAn en proceso de re,cenr.:raci(')n, mientras que lus sisteJ11i.lS f()fl: staIt:S t'n "lS 
ot ra s dos montañas t:uropc¡1s s()n principalmt.:o¡:(: I11ecli()s dinlJ.tj(l)S. La ausencia de Cl)-
tlíferas arbé) reas en él pisn orlJlnt:dircn:lnl't) dL' Sierra NL'vJ.d'l llevtl consigu la de>;i.lpari-
ciln de c:spc'cles ligadas a es te éser.H,). 
Podemos estudiar la (DJnllnid~!d dt: J.ves que aparee!.:' en el Di~o crioroJnedúl'rráneo 
li t' SiLrr¡l N evJd <.l considera nd o íl este sector (uJ11n llfl 1l1i.:1..1 io (nn Glr,-!ctCrlsticas insubrt's, 
l' analizar la compos ició n de su Ct>muni,bd a la luz de la tellría biog~ográ1ica de 
jV[,lcARTHUR l' \VTLSO~ ( l')(, 7 l, corroborada en muchos aspc:ctos por trabajos posterior<:s 
rt:alizadclS en aves por VUILLEU,UER (1')70), DrAMoNfl (\()7~, )')7)), JOHCiSO N (1')7) \' 
Dr,l,roND l' j\[AY ¡19H1). 
Si cons ideramos (omU cc-mro de expansi,')n ("sourc\: region") de las especies pa-
!c,)montanas qu(' apare(en en Sierra Nevada a los Alp<::s, compl'Ohall1os qu\: hay , fa(-
torl:S que condiciondD la presencia so litJria de P. (fJ/I,! r.;.i (tJ.nlhién Se pJl.lría incluir a 
P_ /,y/'I-/;() ((iI'Il.\') en la alta montaña ,le esta si<::rra: 1) la w nsiderable distanóa geugrHlcl 
que sepa ra a amhos macizos; -') La reducida sup('rlici<: del p iso crioromediterr;Íneo; 
') Su pobre heterogen<::idad física, relacionada (on características geológicas y bi()climá-
ti eas. Por todo lo am<::ri,,,, Sierra Nevacla carece de ejte grupu de espe(ies bien adap-
tadas a las adversas condiciones dimatu!c')¡úcas ,1<: la alta momaña, y diferenciad'ls del 
resto d(' lJs ,I<::mas Lt'>lllunidatlc:s de aves que 'lp'lrec<::n a menor altitud, como en el uso 
,le los Alpes (WART.\I,\N~ l' FURl\ r:R. 1')'7, l')7H : LETlHI:TON y Bl\OYER, 19K1; LUIlER. 
19H1a y b) y los Pirinc:os (AFFRE )' AFFRE) llJH1) . Dich'ls aves Illontanas c:stán a su 
v~z Jo sutici~melllente diversificadas desde el punto cle vista ecológi cll como para ()cup;tr 
cadil una un nicho car'lclerístic() <:n d Sen" de la comunidad . 
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Durante el último período glaciar, gran parte de las especies que son propias de 
la alta montaña alpina y pirenáica colonizarían Sierra Nevada. Al ir variando las con-
diciones macroclimáticas hacia un aumento de las temperaturas y una paulatina dismi-
nución de las precipitaciones, el tamaño de la "isla montana" aprovechable para dichas 
especies iría disminuyendo progresivamente teniendo que inicar estas aves una subida 
altitudinal para compensar los cambios climatológicos, por lo que la relación existente 
entre el número de especies y el área que ocupan daría lugar a un incremento en las 
tasas de extinción de dichas especies, en especial las menos abundantes, tal y como pre-
dice la teoría de MACARTHUR y WILSON (1967). No es de extrañar, pues, que en 1871 
Saunders (citado en VAUGHAN, 1955) encontrara todavía en Sierra Nevada a T rychodrolll(! 
mllraria, MOl/lifril/gilla I/j¡'alis y PYlrhocorax graC/lIIIs, especies que hoy en día no se 
reptoducen en esta sierra. 
Recientes trabajos en biogeografía de aves están demostrando' que la especie o es-
pecies que persisten en medios de naturalza insular mustran una serie de características 
(BLONDEL, 1979, 1981): 1) Presentan una amplia distribución geográfica, 2) son en 
general aves de reducido tamaño, 3) son especies generalistas. El ave paleomontana que 
mejor reune estos requisitos es P. col/aris, siendo esta la especie que parece estar mejor 
"equipada ecológicamente" para sobrevivir en la alta montaña de Sierra Nevada. 
Si realmente existe una atenuación en la exclusión competitiva inteerespecífica como 
consecuencia del bajo número de especies (MACARTHUR el al., 1972; RICKLEFS y Cox, 
1972, 1978; DIAMOND y MARSHALL, 1977) es de esperar que algunas de ellas ensanchen 
su nicho, fundamentalmente en la dimensión espacial del mismo (MACARTHUR y WILSON, 
1967; YEATON, 1974; CODY, 1975; DIAMOND y MARSHALL, 1977), lo que conlleva en este 
caso un aumento en el gradiente altitudinal. Esto es lo que enCOntraron TERBORGH y 
WESKE (1975) al comparar las comunidades de aves que aparecían en un sector de la 
Cordillera de los Andes (Cordillera de Vilcabamba), con las de una montaña separada 
unos 100 km del macizo anterior (Cerros del Sira). Los posibles nichos que queden 
vacíos en la alta montaña nevadenses pueden ser ocupados en parte por P. ochrul"os y 
O. nel/"I/Ihe, y terminado el período de reproducción, por algunos granívoros (e. cardlle-
lis y A. c""l/abi"a) que ascienden altitudinalmente (obs. pers.). El caso más claro de 
expansión altitudinal es el de A. ",fa, especie mediterránea (Voous, 1960) que sin 
embargo ha sido encontrada nidificando en el presente trabajo a 2.750 m de altitud. 
A. Tinaut (com. pers .. ) observa un nido situado a 3.000 m, al pie de la cara norte de la 
Alcazaba (3.366 m). En los Pirineos, AFFRE y AFFRE (1981) encuentran que A. mfa 
no se reproduce más allá de los 1.250 m, apareciendo a partir de los 1.850 m la perdiz 
nival (LagoPlIs 11III'I/S). En Sierra Nevada, la ausencia de esta última especie podría ser 
la causa del considerable incremento observado en la distribución altitudinal de A. mf". 
Casos similares han sido encontrados por diferentes autores (e.g. DIAMOND, 1973, 1975; 
DIAMOND y MARSHALL, 1977; TERBORGH y WESKE, 1975; NooN, 1981). Además, 
A. mfa es la única especie sedentaria a 2.180 m de altitud, siendo capaz de escarbar en 
la nieve durante el invierno para acceder a los frutos de ]. co/JIlllllnis de los que se ali-
menta en esta estación (obs. pers.), comportamiento más propio de L. 11III/IIS que de 
una especie mediterránea. Resulta cuanto menos llamativo el hecho de que la comuni-
dad invernal que aparece a 2.180 m esté formada básicamente por T. torqlla/IIs, P. co-
lIaris y A. ntfa (en preparación). 
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En 1;>71, T~rborgh indicaba qUé la distribuci{lIl d~ las aves :1 lo largo de un gra-
d i~nte altitudi nal en l()s Andes <:starÍJ relacionad" fundall1enwlJll~nt~ con 3 factores: 
1) factl!res físicos y bioclim{uico.s qll<: varían a lo largo del gradi e nt~, 2) exclusión com-
puitiva inte:respecítica, 3) ecmon()s. De estos factores, TFRI10R(;H (llJ:1, llJ 7 ') Y 
TER[jORGH l' WESKE (19 7) enco ntraron Cjue la distrihuci(lIl clt- las ]/3 partes de las 
cspeci<:s que aparecen a lo largo del gradi~nte altitudinal Se debe a la c()mpet<:ncia 1n-
¡eresp<:c íJica. Estos estudios son cl \f roborados por l ,-,s tr"bajos de DIAMONO (l ')73) en 
Nueva Guinea, en donde tanlbj ~ n (:'$ ( <: tlU[O r o hserva como en t i (as\) an(l"riOr un ele-
vado empaCjuuamienro específico" lo largo de fos ejes de recursos, lo Cjue produce una 
fuc·rte competenci" entre especies simpárridas. Si n embargo ,este hech" que parece válido 
par~ m edios tropicaks', no lo es ~ n medios templados .. como (OmDfIlbaron ABl.E l' 
NooN (l97('), en donde aparecen los cambi()s <:n la estructura de la vel'etación como el 
prinópal factor que CIlndicil)na la distribución altitudinal de- las aves. Por otra parte, 
se ha comprobado én tIldos 1"5 t:slUdios de esta naturaleza realizael"s hasta la fecha que, 
conforme se incrementa la altitud, va disminuyendo progres ivam <:n te la riqueza especí-
fica y la diversidad ele la comunidad dé "ves (TERllORGH, 1971, 1977 ; KIKAWA y WILLL\MS, 
in MACARTHUR, 1972; DIA~10ND, 1'-)73; A13LE y NOON, 1976; LACK, 19 76; WARTMAt\N 
y FURRER, 1977; LUDER, 1YHIaJ, La mayoría de estos autores (e.g. LACK, 1lJ76) señalan 
que es te hecho ocurre ckbido fundamentalme-nte a que al aumentar la altitud .. disminuye 
la complc-jidad éStructural de la vege-t J(Íón en su dimens i,í n ve rtic 'll . Este- último autor 
ofréce datos de diferentes trabajos <: n los que se aprecia que e l bosque mllntano tropical 
s()I" presenta un )0 (:; del número de especie3 que aparece n én e l bosque situad" al 
pie de la montaña. 
En medios med iterránéos ocurre e n general el mismo proceSI) anterior, pero con 
una intert:sante diferencia: ya BLONllEL (19 71.1 , l ;J7H) en Mont Vt:ntuux encuentra en el 
piso supramt:diterráneu una riqueza especílica algo superior al nivel altitudinal inme-
d ia tamente inferior. THEVE!\OT (l'-)H]a y b), estudiando en Marruecl)s diferentes medios 
5ubciimáticos y climáticos en un gradiente alrituelinal de 210 a 1.750 m, encuentra que 
la mayor riqueza especíJica l' la lknsidad más elévada ap a rect: precisamt:nte en la co-
munid ad de aves que habita e n el bosque semicaducifoli\) de (l. ¡. !;;ill"<I. que Sé situa 
altitudinalmente sobre los l.úO() m. En Sie-rra Nevada .. el mayo r númcm de especies 
aparece umbién en la franja d e ca"ucifolios (Q. /,yreJ/ ,'¡w). Aunque buen núme ro de las 
especies Cju<: se enCUéntran a 1.31111 m no so n propias de m(:(li"5 foréstJles (Cuadro 3), apa-
rece sio embargo un númefll d e- av<:, tí picas d" bosque <:n el ro hl ~da l (u nas 19) mayor 
que e n él encinar (unas 11). 
Las diferencias bioclimáticas existente:s entre el encinar del p i ~() mesomediterrúneo 
y el fI)bledal del piso suprame,litc:rráne-() se reflejan en las avifaunas respeCtivas en la 
incorporación de ,í nuevas e:5pe-cies (Y. /r['gloe/Y/eJ, E, mbcu¡/'!, S. ii/rit'd{>illil l' C. ,(¡{¡'(I-
tr/Mllst as) a la comunidad ,1<: aVéS del bosque caducifolio. Este tipo dé bosque es más com-
plejo estructuralmente Cjue los éncina r<:s y matorrales Cjue e nContramos a menor altitud, 
l' que se suceden en la c:atena alritudioal (RIVAS GOl),\Y y RIVA S iV[ARTiNEZ. 1971). Por 
otra parte-. la desapariciún d e las <::SpéUéS más rermúJila5 que tiene lugar al ascC'nder 
t:n a ltitud (S. llIe/tlJiOo!,I'b'''i!) se: ve: sobradamente compensada por la apariciún dé nu<:vas 
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especies que se repfllducen en Sierra Nevada sólo a panir de un determinado nivel al· 
titudinal CE. ci", P. ochrll/'OS y otras). 
Podemos comprobar de esta manera cómo en Sierra Nevada no aparece una rela· 
ción perfectamente paralela entre el aumento de la altitud y la disminución en el número 
de especies, sino que la riqueza específica aumenta en principio con la altitud, hasta al· 
canzar su máximo en el piso supramediterráneo, disminuyendo a panir de ahí el nú· 
mero de especies progresivamente. A la vista de 10 anterior se puede pensar que el 
patrón global en la disuibución altitudinal de las esoecies en Sierra Nevada, al igual 
que en otros medios templad os y mediterráneos, responde más fuertemente a la estruc, 
tura del hábitat que a cualquier orro factor, aunque la situación de pares de especies o 
gremios particulares puede ser distinta (CODY, 1970; NOON, 1981). En el presente estudio, 
esta segregación espacial interespecífica podría ocurrir entre las dos esoecies del Género 
MOlifico/a. 
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RESUMEN 
Se ha estudiado la distribución de las comunidades de aves nidilicantes a lo largo 
de un gradiente alritudinal en Sierra Nevada (Sur de España). Los censos de aves fueron 
realizados a 800, 1.300, 1.700, 2. 180, 2.900 y 3.10U m s,n.m. El método de muestreo 
empleado ha sido el transecto lineal. A partir de los 1.300 m, la densidad y la biomasa 
disminuyen al ascender en altitud. La proporción cuantitativa de especies de presencia 
temporal aumenta progresivamente con la altitud; a 2.900 y 3.100 forman ya el 100 % 
de la comunidad. La riqueza específica y la diversidad ex presentan un valor máximo a 
1. 700 y 1.300 m respectivamente (piso de bosque caducifolio), disminuyendo a partir 
de aquí progresivamente hasta alcanzar los valores mínimos a 3.100 m. Los parámetros 
anteriores se correlacionan con la altitud y la diversidad de la estratificación vertical. Las 
curvas de importancia obtenidas presentan un claro gradiente cuyos límites son las dos 
curvas situadas a 1.300 y 3.100 m, que se aproximan respectivamente a un modelo log. 
normal y a una distribución de serie geométrica. Se compara el número de especies pre· 
sentes en el gradiente alritudinal de Sierra Nevada con otfOS estudios similares realizados 
en los Alpes y Pirineos, analizando posteriormente la composición específica del piso 
crioromediterráneo según la teoría de MAcARTHUR y WILSON (1967). Igualmente se citan 
las posibles causas que originan el fenómeno de expansión de nicho que aparece en 
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a¡t!lln~lS c:i pc:ci c:s (>1. t!llt! y ()tr ~lS). Finalmente se l'ompa r.t e l p<ltl'( ') 1l I..Ic dist i il1l!li/lIl al-
(¡cudinal de L,ls especies ell S jc:rr~l Ncv~h.la (01) los obtenidu:; po r' dih:re ntc-s ¡lU{urcs 1..: rl 
lnedios uopical e:-; , (C:1l1plalll) s y 1l1 l.:'1..1iterr:1I1 (: ()s . 
A seutly on the disuibutioo nf avi ~ln cO ll'llnunj[ies h ~l S becn (urrie ... l Oli( along ,1n 
"kvatjun ,¡) gr'ldju,t in Sjerra NeV¡lda (S"uth uf Spain), elt Cillll , l.:lUII, l. / IIII, ~ . lHII, 2.LJIIII 
and " . lUO m a.s.l. TI", samplin¡.: proC\:clure llSecl \Vas thl' line [[ansen . Fftl/J1 l.:l()U m , 
tllL' d"nsir)' ancl bjoll1ass decreasc liS rnuch as rhe ¡¡)tiwde rjses . The lU¡lnt jtatjv(; "lte (Jf 
>p ec jes ",jth a rempnr¡HY presencl' jncruses progrl' ss ivdy ",ith rhl- altitude áncl th Ue-
f"re at 2.;)()1I .ln d 3. 1(111 m rhey C<l nstirutc th e 1nO ( i "f the · lI>1nmuniry . Thc' nUll1he r 
and djv<::rs jty a !lE spee jes "Her ¡l maximun ",due <lr l. i l) lI und ,1 .11111 111 (leve! !lE d t ci-
dllOllS f"rest ), clecreas ing gradll,lll y fmm h <:: [(: lllltil ' . I[)II lll. \Vhue minimlln valués ¡lre 
rcachell . Previ.nLS parameters Me (t)[rcl¡ltécl \Vith rhe altitll lle and the verrjclI strarili-
cation of Vl:gc- t<.ltion . The d()Jni n~lnce-d i \'crs it)' ClIr VC-$ (>hGli nCl...i sh,)", a dear ~ [¡]d ¡enr 
",hose limi["s ;lre ¡h'.,sé CllrV!:S placce! ¡lt 1.~1I1I ¡¡nel ,' . 11111 m, ¡lppr,'"ching t" " lognormal 
1110dcl .. lnd ti) tl ~e{)ll)ctric series, r(:~ pet[i\'cly . Bc:"idt's, eh!: 11 lllnhe r nf sDc-cic'\ in rhe elt:-
v¡ltjon,,1 gradj e nt has been co mpare,1 tll "rher s imilar stLlcli"s made jn th !: Alpes ancl rhc 
Py r~ne t.:"s J tryinp: tI) an~dyst', a[ cLr (J¡~l(J che spl"cdic UJl11p()sjtiun of dll· cr· i t)r().mt'djter r~ln t:,ln 
I<:vd accor,ling ro w[,lcARTHlil\ '" \'VJI.SO:-i il9{'?) the .. r)' . p"ssibi<: caUSes whi ch delc'r-
mine the phenllll1c-nlln (lf niche shift "bserved in '0111<: spec ies (/1. "!lr! ,l nd mh,,\) ,lre 
al so c"mm,med . Fin¡dl y, rhe pane rn of altitlldinal lli srrihution of spcóes obsc: f\'cd In 
Sierra N<:vada js compared tu rh.)se "bmined by seVC r¡¡J 11uthur.s in tropi cal, remperare 
and m edirccranea n h;lbita ts. 
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Ecomorfología de una comunidad 
de Passeriformes e n la Sierra de Cazorla, 
SE de España 
JOSÉ RAMÓN OBESO 
ESl<ICiólI Bio¡';gic,¡ de Dolial/a. Apart"dú 1 056. 4 1U 13 Sél'illa 
INTRODUCCIÓN 
El análisis ecomorfológim se fundamenta sobre ia premisa de que las adap-
taciones morfológicas de las especies reflejan sus condiciones ecológicas y la 
biometría de éstas permite su caracterización ecológica hasta determinar la po-
sición que ocupan dentro del espacio ecológico (FINDLEY 1973, KARR Y JAMES 
1975, HERRERA 1978. RICKLEFS y TRAVIS 1980, JAMES 1982 . MILES Y RICKLEFS 
1984, LEISLER y WINKLER 1985, entre otros). 
El análisis ;comorfológico se ha utilizado en estudios de segregación ecO-
lógica (LACK 1971), de relaciones filogenéticas entre taxones (PAYNE y RISLEY 
1976) y de reparto de recursos (KARR y JAMES 1975 , HERRERA 1978, WIENS y 
ROTENBERRY 1980, por citar algunos). FINDLEY (1973). mediante análisis multi-
variante, trató de demostrar que las comunidades de murciélagos que albergan 
más especies son las más estrechamente empaquetadas en sus nichos morfológi-
cos. Con el mismo métOdo GALZ (1979). concluyó que las comunidades de peces 
que contienen más especies no son las que se eStructuran más ceiiidamente, 
mientras que KARR y JAMES (1975) afirman que los resultados en este sentido 
dependen parcialmente de los caracteres seleccionados en el estudio. La corre-
lación entre morfología y ecología ha sido demostrada en algunos estudios de 
morfología funcional (PARTRIDGE 1976). A nivel de comunidad, KARR y JAMES 
(1975), Y MILES Y RICKLEFS (1984) comprobaron fuertes correlaciones entre 
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la posición de las especies en el espJJ~io eco!l'lgicu y morfu!l'lgieo. No ()bstante, 
WrENs y ROTENBEHRY (l<)HO) n() enCLlentran apenas correlación entre la mor-
fología y la dieta de una comunidad de pájaros de matorral. 
En este caso se aborda el estLldio morfológico de una comunidad de Passe-
riformes .. con la intención de cubrir el vacío de información existente para las 
comunidades ibéricas al tiempo que se realizan comparaóones con otras COI11U-
dades ya descritas. 
AHEA DE ESTUDIO 
la comunidad l:studiada Sl: localiza en un l:nclave el" la Sil:rra del Pozo (Parque 
Natural de las Sinras Je CazorJa y Segura y las Villas) den <.Hninado Roblehondo, en 
el E de la provincia de Jaén ((12-48 E, 37-) N). Está situado a 1.300 m s.n.m. )' tiene 
un clima de montaña dentrn del dominio mediterráneo: media anual de precipitación de 
1.52 7 mm co n un período de sequía estival, las temperaturas medias del mes mas frÍo 
)' más cálido snn 2,') y 22,5 "C (ÜBESO 1985). 
la vegc:taóón est:l c()nstituida por un hosque de PinllJ ni;.:, r" Ssp. Jd!ztJJaJlii con 
sowbosque disperso de QIIUI'ClIJ iltx, jlillij'eJ'II,r spp., Crd¡dugllJ spp., RosN spp., R/lb/lJ 
1'¡lIIifo/i/lJ y Berb l!'l'is biJJJ/l lli" d (OBESO 1')8()). 
Detalles sobre la composición )' ahundancia de la c" munidad de paseriforl11cs en 
esta localidad pueJen verse en OBESO (op. cit.). 
MÉTODOS 
los pájam, se capturaron mediante redes japonesas, se midieron y pesaron según 
los méwdos convencionales utilizados cn anillamienw (por ej. SVENSSON 1975), descar-
tándose aquellos individuus que presentaban caracteres juveniles (aún en crecimiento) o 
anormalidades. las variables registradas han sido: ala (ALA'!, cola (COL), tarso (TAR), 
pico (P1C), desde el extremo a la base del cránco, culmen (CUl) desJe d extremo cid 
pico al comienzo ele las plumas', ancho (ANO y alto (ALT) Jd pico en el borde pos-
terior de las narinas, y peso (PES) . Se aiíadió además la variable volumen dd pico (VP) 
estimada según la expresión: VP= ( (ANC X Al T) / ]) X CUl/~ . Para el análisis de 
la morfología de la wmuniclad se han considerado 32 especies (apénJice 1), descartando 
las que pueden considerarse ocasionales en el área de estudio. El anillamiento permitió 
medir ¡PO individuos correspondientes a 26 especies; la biometría Je las especies res-
tantes se realizó sobre ejemplares de la colección de la Estación Biológica de Doiíana. 
El espacio morfológico de la comunidad se ha Jescrito mediante un análisis de 
componentes principales (PCA) (D¡XON 1 ,)il3) de la matriz original de datos. Para rea-
lizar el análisis Jllorfolúgico a nivel de comunidad hemos urilizado la distancia euclidiana 
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entre parfeS de especifes (SNEATH y SOKAL 197 3, ver también HERRERA 1978, RICKLEFS y 
TRAVIS 1980 para una aplicación similar del método). 
Con el fin de evitar el efecto del tamaño diferencial de las especies sobre los valores 
y de las diferentes contribuciones de las variables al valor de la distancia euclidiana cal-
culad a, Sfe utilizaron dos procedimientos, por una parte se estandarizó la matriz or iginal 
de datos (dfe forma que cada variable tenga X=O y d.t. = 1) Y una vez obtenida la matriz 
de distancia euclidianas se festandarizó teniendo en cuenta los valorfeS máximo y mínimo 
(distancia - valor mínimo/valor máximo - valor mínimo). A partir de la matriz de dis-
tancias estandarizadas se calculó la distancia media al vecino más próxi mo (NND) como 
una media del grado dfe empaquetamiento de las especies y la desviación típica de este 
valor (DTNND) como medida de la homogeneidad del empaquetamiento obsfervado. 
También se determinó la distancia al centroide para cada especie, el valor medio (OMO 
y su desviación tÍpica (DTOMO. 
RESULTADOS 
Ecoillorfología de especies constantes )1 temporales 
Cuando se considera el especio morfológico de toda la comunidad se COffio 
prueba que los valores de distancia al centroide para los bloques de especies 
constantes y temporales no difieren del calculado para la comunidad completa 
(Cuadro 1), ni tampoco entre los dos grupos considerados (U = 111 ,O; p > 0,1 ; 
Test de la U de Mann-Whitney). El análisis efectuado sugiere que las especies 
constantes no están más "especializadas" que las temporales a pesar de que a 
priori pueden suponerse más diversificadas morfoJógicamente como consecuen-
cia de la mayor amplitud taxonómica que ocupan sus componentes. Si se ana-
lizan ambos bloques por separado, calculando dos matrices de distancias , el de 
especies constantes presenta un valor superior para la DMC de esta subcomunidad 
pero las diferencias no son significativas. Más aún , tienden a atenuarse debido a 
que las especies temporales tienden a espaciarse entre ellas mismas más que del 
resto de la comunidad. 
Las NND también nos indican que no se presentan diferencias entre los 
dos grupos dentro del conjunto de la comunidad (U = 114,5, p > O,l). En cambio, 
considerando las matrices de las subcomunidades las NND de las especies tem-
porales son casi significativamente mayores (U=151, 0,1 > p > 0,05) , sugiriendo 
que están relativamente más espaóados entre sí que las especies constantes. La 
dispersión del grupo de especies temporales sólo es apreciable si se separan del 
conjunto. dentro del cual presentan valores de NND más bajos, dando idea de 
estar más próximas a las especies constantes que entre sí mismas. En cualquier 
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Resumen de los parámetros obrcni uO$ n partir de los vectores úJus tic las matrices 
de distancias esrandarizaelas. e ind iclIn la distancia medJa al centroide (DMC), disrancin 
al ve ino más próximo (NND) y sus desvillciones típi¡:ss (DTDMC, DTNND). En prlmer 
lugar e C!xponen los r~cados proccdemcs de la matriz de comu nidad completa y des-
pués los obtenidos Oc las rn trrices ca1cuJaoas independientemente para cuda grupo. 
" 'Ieol/ OI1/III/J o! umlrQid d is/a/lce (DMCj IJJld lIeOr/lJ/ /leighbollr ili,¡ldllce N iD) 
{ro!ll sl lJ lldltrized "clideulI dWllJI CDJ IlJa"r ix. Abo/'e, olc"lot ;o/lJ ¡"c!m/<1 /I,ho/e ,Q.f1Il11/lIIi, 'Y,' 
!Je/ollJ, (1'/ /I/mio/l ! I/"dS /ll1It! ¡elllmll/!/'Y /')( resit! 111 IlIId lloll-reJidellt s/Jocies, 
CÁLCULO INCLUYENDO TODAS LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD 




































caso debe resaltarse la uniformidad entre ambos grupos para estos parámetros, 
aunque sí pueden encontrarse otro tipo de diferencias, 
La distribución de las especies constantes y temporales en el plano defini-
do por los dos primeros componentes principales sigue pautas diferentes (Cua. 
dro 1). En el análisis de PCA se usaron las variables divididas por la raíz cú· 
bica del peso, excepto la variable PES que se hizo igual a lag (PES). Este aná-
lisis reveló que los dos primeros ejes pueden expl¿car cerca del 60 % de la va· 
rianza original (los cinco primeros ejes absorben el 90 % de la varianza) (Cuadro 
2) de manera que pueden reflejar las principales tendencias que presenta la va-
riación morfológ ica de las especies estudiadas. El p rimer factor calculado viene 
determinado por el tamaño del pico (valores altos para PIC y CUL) y por el 
del ala en la parte negativa, aunque con menor incidencia. En el segundo factor 
inciden fundamentalmente el peso de manera positiva y de forma negativa la lon-
gitud del tarso. El tercer factor está influído principalmente por la longitud de 
la cola. Sobre el plano determinado por los PCA 1 y II se representaron las 
elipses de confianza al 95 % para los grupos de especies constantes y temporales 
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(fig. 1). El grado de solapamiento para ambas elipses es relativamente pequeño 
si se considera su superficie total, con lo que se establece una diferencia morfo-
lógica entre ambas submuestras: las especies temporales tienden a poseer picos 
más pequeños y pesos más reducidos que las constantes. 
CI/adro 2 
Factores de carga de los tres primeros componentes principales para las nueve 
variables transformadas que caracterizan morfológicamente a las principales especies de 
la comunidad (abreviaturas en el texto). 
Variance exp/aÍlied by each factor and the proportion .01 C/illlfdatiz'e -llaria/lce. 
Factor /oadings 011 the lirsl three principal compOllellts l/sed to characterize morpb%gi-
ca1/y the passerine species. 
FACTORES DE CARGA ROTADOS 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 
Ala 1 -0,505 0,178 0,637 
Cola 2 -0,067 -0,279 0,815 
Tarso 3 0,643 -0,503 -0,090 
Pico 4 0,921 0,020 0,023 
Culmen 5 0,942 0,216 0,013 
Ancho 6 0,273 0,326 0,649 
Alto 7 -0,229 0,752 -0,211 
Peso 8 0,048 0,899 0,066 
VOP 9 0,205 0,797 0,171 
Varianza 
explicada 2,651 2,502 1,528 
Proporción 
de varianza 
acumulada 0,292 0,572 0,742 
Según KARR Y JAMES (1975) el área de las elipses puede utilizarse como 
una estima de la variabilidad de la covaria.::ión morfológica. En este sentido, las 
especies temporales muestran una variabilidad mayor que representa una ele-
vada varianza morfológica entre especies, manifiesta sobre todo el tamaño del 
pico y atribuíble en gran medida a la presencia de Hirundinidae, que con sus 
cortÍsimos picos producen un alargamiento de la elipse en la dirección del 
eje 1. 
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Fig. 1. Elipses de confianza al »5 r;i para los grupos de especies constantes y temo 
porales sobre el plano definido por Jos dos primeros ejes o componentes principales. Nó-
test: da pequeña superficit: dt: intersección a pesar del elevado nivel de confianza. 
Nillefy fil 'e per ceul coufidellce el/ipses fv,. reside/U (Spp. (OIlSf({UI"s) ({ud IIvll-re-
s.¡deuf (Sp,p. temporales) iu the pl,lIIe defilled Ú1' PC [ ,"/d PC lI. [f 1JIllst be I/oted the /011 ' 
rel,ttil'e ol'er/,Ip befweeu fleo el/ipses. . 
A pesar de que las especies temporales no difieren de las COnstantes en la 
DMC ni en la NND, de manera que muestran grados de especialización y em-
paquetamientos similares, ocupan espacios morfológ~-:os diferentes como se ma-
nifiesta en las elipses de confianza. Salvo en la pequeña zona de solapamiento 
las especies temporales ocupan espacios morfológicos distintos , que deben co-
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rresponderse con nichos tróficos que no suelen estar ocupados por las especies 
constantes. Esto es evidente en el caso de los Hirundinidae que cazan en el aire, 
pero no es tan patente en los PbylloscopltS spp. que también están bien dife-
renciados del resto. 
DivisiólI del espacio I/Iorfológico, coexisten cid y compete/lCid 
Si se atiende a la distancia que separa a cada especie del hipotético taxón 
medio de la comunidad o centroide, puede comprobarse que S. dtl'icdpilla, Pboe-















Cazadores en :q 
';,' 
5 6 10 11 
ALA I TAR 
Fig_ 2. Representad6n de los v,alores de ala/mrso freme a culmen /nnchura del 
pico. según el planteamienco de KARlt y ) AMBS (1975). Las Hocas reunen e pecies que 
tienen simila res e [rategias o categodas ali mencicias . 
Segrega/ion by m.or-phological cbarda/Jr .,."tios (KARR y JA~tH 1975): fllh~g/l(/fJ{J 
(ALA/TAR) di"/. .tI/men bi/l //Iideh (CULI ANC). Spedes '/11#1> simi/IIT feeding slrlltegies 
Of categorieJ l/f e li1/.ked b~ tilles. 
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gicos menos diferenciados. Las especies que presentan las NND más pequeñas 
dentro de la matriz de distancias estandarizadas tenderán a formar pequeñas 
asociaciones en base a un parecido morfológÍlco. Valores bajos los presentan 
P. a/er, P. caemlellJ y P. ais/((/IIS, formando el bloque de páridos; por otra parte 
los PbylloscoplIJ spp. y por otra S. a!ricapillcl y Pboellicllws spp., que aglutinarían 
otros dos grupos de especies. 
Una forma adecuada de diferenciar estos grupos morfológicos es siguiendo el 
planteamiento de KARR y JAMES (1975) que relaciona ALA/ TAR y eULI ANC. 
Representando ambas relaciones (lig. 2) se pueden diferenciar más o menos cla-
ramente algunos grupos . que pueden relacionarse con estrategias o ,categorías ali-
menticias. Se separan de forma neta las especies de la familia Hirundinidae como 
cazadores del aire y en el extremo opuesto de la figura C. bracbydactyla y S. 
e/lfOpaea formando el grupo de buscadores en las cortezas y también muy dife-
renciados morfológicamente. Puede considerarse también un grupo de granívoros 
que comen en el suelo la mayor parte de las ocasiones y que integrarían las fa-
milias Emberizidae y algunos Fringilidae. El resto de los grupos que pueden se-
pararse ya no tienen delimitaciones tan claras, presentándose interseGciones entre 
ellos. Son de una parte los frugívoros (T. lIlem{a. T. viscivoms, S. atric{¡pilla. 
E./'/{beCllla y los Pboellictll'1ls spp., por ej. HERRERA 1984) Y de otra un grupo 
muy amplio que integran páridos y sílvidos de pequeño tamaño. Este conjunto 
podría disgregarse a su vez en dos grupos: el género Par1l5. con diversos tipos 
de "cazadores", y los géneros ReglllllJ y PbylloJcop/lS con buscadores de la ve-
getación. 
DISCUSIÓN 
Se ha analizado la comunidad estudiada según los planteamientos de Cox (1968), 
que analizó las características de migrantes y residentes para documentar la incidencia de 
la competencia en la evolución de la migración. HERRERA (1978) en una comunidad me-
diterránea y GUITIÁN (984) en una comunidad del N. de España encuentran que el 
grupo de especies residentes ocupa un espacio morfológico menos "empaquetado" que 
las especies temporales. El resultado de este empaquetamiento en las especies residentes 
sería la posibilidad de coexistencia durante todo el ciclo anual en la utilización de re-
cursos fluctuantes que inducen necesariamente a la especialización. Las especies tempo-
rales, por el contrario, utilizan recursos temporales excedentes e impredecibles temporal-
mente, modelo de explotación que precisa tendencias generalista y hace innecesaria la es-
pecialización. 
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En la comunidad estudiada no se han detectado las diferencias señaladas anterior-
mente sino que aparecen ambos grupos de especies con un grado similar de "empaqueta-
miento" dentro del conjunto comunitario. Si se compara esta comunidad con las dos 
anteriores a las que he hecho referencia podemos observar un gradiente. La comunidad 
mediterránea con diferencias muy claras entre especies constantes y temporales posee un 
36,7 % de especies residentes. Para la comunidad de montaña de! N. peninsular repre-
sentan el 50,0 % y las diferencias para estos grupos alcanzan sólo apretadamente el nivel 
de significación (incluso para algunos parámetros no existen diferencias). Como extremo 
opuesto se sitúa la comunidad de Roblehondo, sin diferencias en el grado de empaque-
tamiento entre estos dos grupos, aunque se aproxima a la significación estadística que pre-
sentaría al bloque de residentes, que representan el 68,8 %, como el más "empaque-
tado". El creciente númerC! de residentes repercute en un aumento del empaquetamiento 
si consideramos que la diversificación morfológica puede estar hasta cierto punto limi-
tada. Por otra parte, las especies temporales no muestran la uniformidad esperada por no 
ser generalistas como 10 demuestra e! hecho de no estar más próximas al centroide que 
las constantes, así como la utilización de recursos que no suelen emplear las constantes. 
Las diferencias morfológicas que existen entre ambos grupos ratifican esta segregación. Un 
caso diametralmente opuesto es el de una comunidad de alta montaña en Sierra Nevada 
que sólo recibe especies temporales (R. Zamora, como pers.). El valor medio de distancia 
al centroide es 2,304 ± 1,061, indicando una diversidad morfológica muy elevada. 
Un número reducido de especies residentes es posible que no puedan ocupar todos los 
nichos o posibilidades de explotación del medio. Quedarían por tanto libres la mayor 
parte de estas posibilidades, que son explotadas de una forma oportunista por un con-
junto amplio de especies temporales sin especialización trófico-morfológica. Por el con-
trario, un número elevado de especies residentes acapara la mayoría de las posi bilidades 
de explotación del medio. Sólo aparecen determinados tipos de recursos temporales que 
únicamente pueden utilizzar especialistas que son especies temporales. 
A la vista de los grupos formados en la lig. 2, dentro de los cuales se incluyen 
la mayoría de los pájaros de nuestra comunidad pueden extraerse algunas consideraciones: 
l.-La mayoría de las especies se aglutina en un núcleo central cuya peculiaridad 
biométrica es la escasa diversificación morfológica. Está constituido en su mayor parte 
¡:>or especies sedentarias que coinciden temporalmente en el uso del hábitat, que tam-
bién deben basar su segregación en el uso diferencial del es¡:>acio y en la diversificación 
del comportamiento alimenticio. 
2.-Existen grupos muy diferenciados como los "buscadores en la COrteza" dentro 
de las sedentarias y los .. "cazadores del aire" entre los temporales. El primero utiliza 
un tipo de recursos que no ofrece especiales restricciones a lo largo del año, y el segundo 
un recurso estacional. En ambos casos la coincidencia con el resto de las especies es 
mínima. 
3.-A pesar de la agrupaclOn central, dentro de los dos subconjuntos o gremios 
que tienden a utilizar los recursos de forma similar siempre existen diferencias morfoló-
gicas para facilitar la segregación. La coincidencia más relevante se presenta entre R. igni-
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u/pill/lJ y R, reg /lI/l J, pero la segunda es temporal y además la wexist('ncia está facilitada 
por diferencias ('n la ecología alimenticia (LEISLER y THALER llJH2 ), 
RESUMEN 
Se han es tudiado las característi cas morfológicas de una comunidad de: pase riformes 
en la Sierra de CalOda, SE de España. Con los métodos de análisis empleados, basados 
en el cálculo de las distancias euclidianas, se han calculado las distancias al ceneroid e o 
tipo morfológico medio de la comunidad (DC) y las di stancias al v('cino m.ís próximo 
(DNN ). N o hao aparecido diferencias e ntre estos parámetros pnra las espe ic-s "cons-
tames " y "temporales" que com ponen la comu nidad, pero se dC;lluestra que ambos sub-
grupos ocupan especias In rfo lógicns diferenciados. Se propone que un númern crecienee 
de especies "constantes" conduce n un aumento t'n el empsqut:tamicnto morfológico de la 
comunid ad, debido probabh:m{'me a la limiraci6n existente para la diversidad morfol6gica. 
La mayoría de las espécies de la comunidad se ag lutinan en torno al ce ntroide, pero 
siempre ex isren diferencias morfológicas que facili tan la s<:grégación. 
SUMMARY 
Ecolllorpbo!ogy uf 11 pilss&rille fOIl/1IIII/lit)' ill CcIZO "¡1I MO/lllttlill S, SE Spllill 
The morphological organization of a passerine bird community \Vas studied in SE 
Spain. Di stance ro faunal centroid (DC) and disrributions of nearest neighbour distances 
\Vere calculared by means of analysis of éuclidean disrancé statistics. Res ident and non re-
sident spéci éS have similar morphological diversity, the species of these two groups being 
also similar/y densely packed; however, these groups show Jifferent morpho!ogica! spaces, 
as indicated by a principal components analysis. 
1 propose that an i ncrease in the number of r<:sident sp<:cies generates a ri se In 
species packing density, probably because morphological diversity has a limiration . 
The majority of community members are placed around faun al cenero id, bUl morpho-
jogical differences could p rovide ecolog ical segregarion. 
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Apéndice 1 
Valores medios de las 8 variables registradas inicialmente para las 32 especies de pájaros con más incidencia en la co-
t:j municlad (véase texto para detalles de las variables). Se indica la distancia media al cenuoide (DMC) y la dIstancia al vecino 
o 
mtÍs próvimo (NND) obtenidas a partir de los cálculos realizados con la comunidad completa. Status: e) especie constante; ::> 
'" ::> • v) presencia estival; i) inv(>rnllnce; p) presencia en los pasos otoñales. 
.P' Moan volites 01 <fJLG~phological variables, centroid distance (DMC) aTld 118M/m f/eighbour distance (NND) fOf 32 iJ;aSJe-
> rine species. Status: e) resident¡ ·v) breeding¡ i) overwintering; pi fall migrant. n ,. 
-< ~ Especie Status Ala Cola Tarso Pico Culmen Ancho Alto Peso DMC NND 
ni 
cr 
"' ¡:; Ptyonoprogne rupestris e 126,73 53,64 11,46 12,29 5,93 2,73 4,40 24,56 1,585 0,038 
.P' 
.... 
Hirundo rustica p 120,60 91,60 10,93 12,28 7,83 10,07 2,83 12,05 1,785 0,120 
.f'" De/ichon urbiea p 104,30 55,20 11,07 9,61 4,59 2,77 4,37 11,54 1,681 0,079 hl 
Lullu/a arborea 90,90 48,20 20,58 15,01 11,00 6,81 4,29 25,85 0,620 0,038 " .... e a 
\O Gar,.,,/us glandarius e 181,18 152,18 43,94 36,25 30,66 15,48 12,47 169,64 5,719 0,220 ::: 00 2 
--J Corvus cOrone e 323,80 167,33 58,53 54,11 47,58 23,70 18,88 495,00 11,029 0,465 -..;... 
Troglodytes trog/odytes e 48,67 36,00 17,37 14,93 11,33 4,58 2,53 8,87 1,381 0,031 a a Syl,'ia atrieapilla e 70,56 60,84 21,30 15,83 10,61 6,75 3,54 15,47 0,532 0,014 O<l 
PhyUoscopus trochilus p 63,73 48,89 19,79 13,17 8,78 4,15 2,37 9,62 1,076 0,005 ~, 
"" P. collybita i 58,15 48,35 19,95 12,42 8,90 4,05 2,08 6,78 1,201 0,006 ~ 
P. bonctli v 62,25 47,04 19,54 13,43 9,23 4,73 2,43 7,25 1,072 0,021 '" 
Regulus regulus i 54,30 39,20 17,78 11,53 8,57 3,72 1,92 4,88 1,494 0,025 '\) 
'" R . ignicapitltu e 52,70 39,22 17,78 12,04 8,89 3,83 2,05 4,84 1,464 0,024 ..., ..., 
Ficedula hypoleuea p 79,70 52,40 18,16 13,02 8,86 6,44 3,18 13,22 0,829 0,031 '" .... 
Muse·icapa striata P 84,67 59,83 15,60 17,00 1 1,97 7,13 3,73 14,60 0,658 0,047 ~ a 
Phoenict<ms phoenicurus v 78,00 57,50 22,55 15,15 11,35 7,20 3,40 13,40 0,564 0,014 ~ 
P. ochruros e 88,50 66,75 24,05 16,45 12,35 6,85 3,30 16,55 0,453 0,035 
'" Erithacus rubectlla 70,82 57,75 25,81 15,07 10,73 6,20 3,20 15,06 0,753 0,028 
..., 
e 
T urdus "iscivorus e 148,58 107,67 33,43 27,50 21,28 12,08 7,03 98,83 2,994 0,045 
T. merula e 123,89 112,24 34,02 29,18 23,54 10,99 6,97 81,90 3,005 0,045 
Aegithalos caudatus e 57,14 74,51 17,26 8,79 6,42 3,91 2,97 6,49 1,443 0,072 
Pams cristat"s e 63,82 49,29 18,97 12,66 8,86 4,41 3,41 9,90 1,031 0,012 
P. ,¡ter e 61,20 45,14 17,47 12,77 9,11 3,90 3,29 8,08 1,182 0,012 
P. eaer.uleus e 62,85 50,60 17,09 10,59 7,78 4,18 3,92 9,57 1,230 0,021 
P. major e 73,79 57,58 20,04 14,03 10,43 5,61 4,41 16,89 0,598 0,025 
S ¡tta euro,paea e 85,12 45,05 20,03 21,85 16,98 6,16 4,21 19,11 1,006 0,071 
CeTthia brochydactyla e 62,97 61,09 16,38 19,62 15,87 4,22 2,52 8,59 1,027 0,066 
Fringilla coelebs e 82,91 61,74 18,40 16,01 11,87 6,98 6,75 18,97 0,757 0,028 ...... 
S erinus serinus v 70,30 49,80 13,93 11,17 8,07 5,92 5,81 12,50 1,294 0,040 ...... \Q 
Loxia eun'irostra e 91,69 55,61 18,57 22,15 18,03 10,58 10,25 36,51 1,895 0,109 
Emheriza cía e 80,75 75,88 20,36 15,19 11,33 6,20 5,45 21,25 0,583 0,042 
E. eidus e 79,29 71,58 19,81 16,09 11,90 7,83 5,93 24,54 0,660 0,024 

N O lA S 
LA DISTRIBUCIÓN DEL PEZ-SOL (Lepolllis gibbostlS L.) 
EN LA PENÍNSULA IBÉRICA 
El Pez-Sol (Lepo mis gibboSlts L.) es un Centrárquido norteamericano introducido en 
Europa a finales del siglo pasado. Tan lejos como sabemos la primera referencia de esta 
especie en el Viejo Continente, data de 1887 y le corresponde a Alemania (ARNOLD 1983). 
A partir de esta fecha, su área de colonización se amplía considerablemente, llegando a 
cubrir en la actualidad la práctica totalidad de las grandes cuencas europeas (véase, pOr 
ejem. BORCEA (1933), MAITLAND (1972) y LADIGES y VOGT (1979), entre Otros). 
En España y a pesar de que la fauna introducida es bien conocida (SOSTOA el al. 
1984), esta especie ha pasado bastante desapercibida. De hecho, algunos autores no incluyen 
a la Península Ibérica dentro del área de distribución actual de esta especie (WHEELER 
1983). Como consecuencia de este vacío de información básica, escribimos esta nota, 
cuyo principal objetivo es actualizar y dar a conocer la distribución de esta especie en la 
Península, información que se basa en capturas y referencias obtenidas pOr los autores en 
los últimos años. 
La primera vez que en nuestro país reconocimos a esta especie, fue en 1964, cuando 
uno de los autores dé esta nota (V.F.C.) capturó un ejemplar en el Lago de Bañolas (Ge-
rona). Cinco años más tarde, otro de lo sautores (A.S.) tuvo la oportunidad de obser-
varla en el embalse de Can Borrell (Barcelona), situado a unos 100 Km al sur del men-
cionado lago y publicó, de forma somera, su referencia, al tratar la ictiofauna catalana 
(SOSTOA 1976). Algunos años más tarde, en 1980, el Dr. 1. Doadrio, volvió a capturar, 
esta vez tres ejemplares, en el lago geronés mencionado, que fueron depositados en la 
colección del M.N.C.N. (C.S.LC., Madrid) . Hasta esta fecha y como se puede ver, todas 
las citas de esta especie correspondían a masas de agua cerradas (lagos y embalses) del 
noreste peninsular. 
Recientemente, durante unos muestreos generales llevados a cabo en buena parte del 
territorio nacional, hemos localizado individuos de esta especie en varios ríos del noreste 
y en algunas charcas del centro de España (VilJalba, Madrid), a la vez que ALMA<;:A (1983) 
y LOPE-REBOLLO y DE LA CRUZ (1985) la han encontrado en Portugal y Extremadura 
respectivamente, ampliando su distribución unos 1.000 Km hacia el suroeste. Todas las 
reerencias de esta especie conocidas por nosotros hasta la echa, se incluyen en el Cuadro 1. 
Por úftimo, es valioso hacer notar que las vías utilizadas por esta especie para 
colonizar nuestro país, han sido distintas en el noreste y en el suroeste. Creemos que en 
el área catalana estos ejemplares han entrado al haber sido importados pOr acuarófilos y 
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Cfladro 1 
Localidades conocidas del Pez-Sol (Lepomis gibbosfls L.) en la Península ibérica. 
Los ejemplares correspondientes a citas nuevas se encuentran depositados en la colección 
del Departamento de Zoología (Universidad de Barcelona). 
I 
Area Tipo 
geográfica de agua Fecha N t Autor 
Cataluña 
Bañolas Lago 1964 1 Datos propios 
1980 3 Doadrio (com. per.) 
Manol Río 7/8/82 7 Datos propios 
3/8/80 15 
Fluviá 4-6/8/82 28 
Muga 2-6/8/82 37 
Rec Molí Canal 6/8/82 1 
Rec Salinas 27/10/82 1 
Vilajuiga Embalse 11/10/81 1 
Can Borrell 6/6/78 1 
Portugal ? ? Alma~a (1983) 
Guadiana Río ? Coelho (com. per.) 
Extremadura 
Guadiana Lope-Rebollo y de la Cruz (1985) 
Madrid Charcas 1984 Datos propios 
aficionados que, posteriormente, los han ido soltando en las aguas libres, mientras que 
en el suroeste, ejemplares de esta especie han entrado mezclados con individuos de Mi-
cropterus S<llmoides (Lac.) importados de Francia para su cría en charcas y balsas donde 
también -o independientemente- se crían Tencas (Tillca tillca 1.). 
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SOBRE LA DISTRIBUCIÓN DE Barbm haasi (OSTARIOPHYSI: CYPRINIDAE) 
El roque rol o culirroyo (Barblls haaú Mertens, 1924) se venía considerando tra-
dicionalmente como una forma de transición entre BarbllS barblls Linnaeus, 1758 y Bar-
bus boeagei Steindachner, 1865 (KOLLER, 1926) o entre Barbfts ba,blls barbllS y Barblts 
barbus bocagei (LOZANO REY, 1935). Sin embargo, ALMA<;:A (1971) en su revisión de 
esta especie concluye que Barblls ha"ú es idéntica a Barblls ba"bus bocagei para posterior-
mente (ALMA<;:A 1982) incluirla en la especie italiana Barblls plebejlls Valenciennes, 1829, 
como una de sus subespecies (Barblls plebejlls haasi). Nosotros hemos demostrado (DOA-
DRIO, 1984) que Barblls haasi debe considerarse como una especie válida ya que difiere 
en numerosos caracteres de las otras formas del género BarbliS, estando filogenéticamente 
más relacionada con Barblls meridionalis Risso, 1826, que con Barbus plebej1lS o Barbtts 
bocagei. 
Hasta el presente, la única localidad que se conocía para Barblls haaú era el r j 
Noguera-Pallaresa en Pobla de Segur (Lérida) (MERTENS, 1924). Nosotros la hemos 
encontrado a lo largo de toda la cuenca del Ebro, principalmente en ríos de montaña, 
y además ampliamos su distribución a las cuencas de los ríos Llobregat, Francolí, Mi-
jares y Palancia (Fig. 1). 
Las localidades donde hemos encontrado a B. haasi, cuyos ejemplares se conservan 
en las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales y de la Unidad de Zoolo-
gía Aplicada, figuran a continuación: 
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Fig. 1. Localidades de B(/rb"s h(/(/si. Punto blanco: localidades existentes. Punto 
negro: nuevas localidades. 
- Cuenca del río Llobrcgat: río Llobregat, MartoreJl y Olessa de Montserrat 
(Barcelona) . 
Cuenca del río Francolí: río Anguera, Barberá de la Couca (Tarragona). 
Cuenca del río Ebro: río Tirón, Fresno del río Tirón (Burgos). En la pro-
vincia de Zaragoza: río Queiles, Tarazana; Monasterio de Piedra, Nuévalos; Río Ga-
barri, Salvatierca de Esca; río Riguel, UncastiJlo; río Arba de Luesia, Malpica y Rivas; 
río Agonías, Asín; cío Arba de Bid, El Fraga y Luna; río GáJlego, El Molinar; rÍo 
Aguas Vivas, Letux y Samper del Salz; río Moliner, Magallón; río Isuela, CáJcena y Aran-
da del Moncayo; río Manuhles, ViJlarroya de la Sierra, Villaluenga, Bijuesco y Ateca; 
río Jalón, Ateca y Ariza; cío Piedras, Cimballa, río Mesa, lbdes; cío Huerva, Mozata, 
Cervecuela y Badules; cío Matarraña, Valderrobres (Temel); río Esca, Garde (Navarca). 
En la provincia de Huesca: río Yesa, Puyarmego; cío GálJego, Yebra; río Cinca, Ainsa )' 
la Fortunada; río Ara, Ainsa; cío Esera, Graus; cío Segre, Collfret y Balaguer (Lérida). 
- Cuenca del río Mijares. Todos en la provincia de Temel: Río Mora, Mora de 
Rubielos; río Valbona, Valbona; Embalse de Valbona, Valbona; río Mijares, Mora de 
Rubielos y Olba. 
Cuenca del río Palancia: río Rasinero, El Toro (CasteJlón). 
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LA DISTRIBUCIÓN DE Barbus bocagei STEINDACHNER, 1865 
(OSTARIOPHYSI: CYPRINIDAE)EN LA PENÍNSULA IBÉRICA 
El barbo común (Bdrblls bocage; Steindachner, 1865) es una especie endémica de 
la Península Ibérica. Se diferencia de otros barbos por presentar el último radio sencillo 
de la aleta dorsal sin denticulaciones o con denticulaciones pequeñas y numerosas, y 
tener sólo 4 dientes faríngeos en la fila externa. 
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En la Península se reconocen en la actualidad (DOADRIO, 198 é í) tres subespecies: 
B. bO(dg!!i ú()(ilgei Steindachner, 1865, B. bocdgei grdel/sii Steindachner, IS66, y B. /'0-
(dgei sd.rteri Günther, 1868, diferenciándose unas de otras por e! número de denticu-
laciones que se observan en el último radio sencillo de la aleta dorsal. La confusión entre 
estas subespecies ha siuo un hecho muy frecuente, siendo la distribución de todas ellas 
muy mal conocida. En esta nota se pretende aclarar la distribución de cada una de las 
subespecies de B. úO«lgei. 
B . b()(dgei grde//sii se distingue de las Otr2S subespecies por carecer de denticula-
ciones en el último radio sencillo de la aleta dorsal. Su distribución en un principio 
quedaba restringiua a las cuencas de los ríos Ebro y Nervión (STEINDACHNER, 1866a y 
1866b). Posteriormente otros autores (STEINDACHNER, 1866e; CiSTERNAS, 1866; LOZANO 
REY, 1919; MERTENS, 1924 ; KOLLER, 1926; UGARTE, 1929; DE BUEN, 1930; PELLEGRIN, 
1930; VÉLAZ DE MEDRANO Y UGARTE, 1930; BERG, 1932; DE BUEN 1935) amplían SU 
distribución a las cuencas de! júcar, Tajo, Duero, Guadiana y Oria. Sin embargo des-
pués del análisis crítico realizado por LOZANO REY (1935) y ANÓNIMO (1952) sólo se 
admiten las localidades pertenecientes a las cuencas del País Vasco, Cataluña, Ebro, 
júcar y Duero. ALMAt;:A (1983) amplía la distribución a la cuenca del río Besós. 
Nosotros después de consultar las colecciones de la Facultad de Biología de Bar-
celona (FCBB), Unidad de Zoología Aplicada (UZA), Colección privada de J. Alvarez 
(CPA) y Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), basadas estas dos últimas ma-
yoritariamente en nuestras propias capturas, la hemos encontrado en las cuencas de los 
ríos: Oria, Nervión, Artibai, Oca, Ter, Besós, L!obregat y Ebro. Son nuevas localidades 
para esta subespecie las cuencas de los ríos L!obregat, Ter, Artibai y Oca (Fig. 1). Las 
citas para B(//'/;lIs /;oCflgei gr,¡e!/sii en la cuenca del Júcar no deben admitirse, ya que 
son debidas a la consideración de que B. gllirdolJis Steindachner, 1866, es idéntica a 
B. úúc(/gei g¡"le/lsii cuando debe ser considcrada sinónima de B. buc(/gei bowgei (DOA-
DRIO, 1984). En la cuenca del Duero sólo se han encontrado ejcmplares de la subespecie 
típica, lo que hace dudar de su presencia en este área. 
B(/)'/;/ls boCtlgei /;o(,¡gei se diferencia de las otras subespecies por tener, los ejem-
plares adultos, el último radio sencillo de la aleta dorsal denticulado en una pequeña 
zona, que está situada por debajo de la mitad del radio (algunos ejemplares viejos pueden 
carecer de denticulaciones). Los ejemplares jóvenes presentan siempre denticulaciones a 
lo largo de todo el radio. 
El barbo común B. boc(/gei /;()ctlgei ha sido citado abundantemente por toda la 
Península Ibérica (STEINDACHNER, 1865, 1866c l' d; GÜNTHER, 1868; CISTERNAS, 1877; 
NOBRE, 1909; LOZANO REY, 1919, 1935; PÉREZ ARCAS, 1923; KOLLER, 1926; VÉLAZ 
DE MEDRANO y UGARTE, 1930; BERG, 1932; PARDO, 1934; DE BUEN, 1935; VÉLAZ DE 
MEDRAN O, 1947; ANÓNIMO, 1952; KARAMAN, 1971; ALMAt;:A, 1981). Sin embargo, 
después de las revisiones de LOZANO REY (1935), VÉLAZ DE MEDRANa (1947) y ANÓ-
NIMO (1952), no se consideran como válidas aquellas citas pertenecientes a localidades 
del sur de España donde vive B. boc(/gei sdater; Günther, 1868. Por tanto el área de 
distribución de B. /;oc(/gei boc(/gei., que se viene considerando por los diferentes autores, 
ocuparía en España las cuencas de los ríos: Miño, Limia, Duero, Tajo, Palancia, Barranco 
de Carraixet, Turia, Albufera elc Valencia, júcar, Serpis l' Ebro. 
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Fig. 1. Distribución geográfica de Barbus bocagei graellsii (1); Barbus bocagei 
bocagei (2) y Barbus bocagei sclateri (3). El círculo negro indica las nuevas citas que 
se aportan en este trabajo. 
En cuanto a las localidades mencionadas por LOZANO REY (1935) Y VÉLAZ DE 
MEDRANO (1947) en la cuenca del río Ebro, que se encuentran en las colecciones del 
Museo Nacional de Ciencias Naturales y de la Unidad de Zoología Aplicada, no per-
tenecen a Barbus bocagei sino a la especie Barbus haasi Menens, 1924, que presenta a 
veces el último radio sencillo de la aleta dorsal denticulado de la misma forma que 
Barbus bocagei bocagei. Igualmente suponemos que la cita dada por VÉLAZ DE MEDRANO 
y UGARTE (1930) del Monasterio de Piedra (cuenca del Ebro) debe rechazarse ya que en 
esta localidad sólo se encuentran los taxones B. bocagei graellsii y Barbus haasll. 
Nosotros ampliamos la distribución de B. bocagei bocagei a las cuencas de los ríos 
Mijares y Bullent, que constituyen las localidades más septentrionales y meridionales de 
entre todas las localidades del Mediterráneo. Además se ha comprobado la existencia de 
esta sub especie en las demás cuencas fluviales citadas excepto en las del río Miño y 
Barranco de Carraixet. En esta última localidad es posible que todavía exista B. bocagei 
bocagei. En cambio, desde STEINDACHNER (1866a) no se ha vuelto a capturar esta sub-
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esp~cie en la CUenca del iVfiñu, pese al abundante muestreo en la mJsma (CALLEJO et ,r/" 
19K2), 
Por lo tanto, el área de distribución conocida para Bd,bl/J b()Cdgei b()Cdgei Sé eX-
¡iendé en la región mediterránea Lksde el río Mijar<:s al río Bull~nt y én la atlántica 
desde el río Limia al Sacio en Portugal. 
Rlrbl/S bocd¡:,ei se/"Ieri se diferencia de las otras subespecies por tener los individuos 
adultos d último radio sencillo de la aléta dorsal denticulado en dos rercios ele su lon-
gitud, con unas denticulaciones pequeñas y muy numerosas (más de dos por milímetro), 
B, bocdgei Jc!aleri se distribuye por las cuencas de los ríos Guadiana, Guadalquivir, 
Segura, Guadalhorce, Guadalete Mira y Arade (LOZANO REY, 1935; ANÓNIMO, 1952; 
ALMA<;:A, 1967; LUCENA et d¡" 1979; CASTELLÓ, 1981), Las nuevas cuencas que se am-
plían en este trabajo son ' las del Guadiaro, Barbate y Odiel. 
A continuación se mencionan las nuevas localidades en las que se ha encontrado 
cada una de las subespecies: 
BARBUS BOCAGEI GRAELLSIl 
CI/éI!C<1 del río Te!' 
Río Ter, La Sellera del Ter (Gerona) (Colección MNCN). 
CI/OICd del río L/ob reg"t 
Riera Rubí, Rubí (Barcelona).(FCBB). 
CI/ellca del río Artiba; 
Río Artibai, Amalloa (Vizcaya), (CPA), 
CI/ellfll del río O"a 
Río Oca, Astelarra (Vizcaya) , (CPA). 
Río Oca, Guernica (Vizcaya), (CPA). 
BARBUS BOCAGEl BOCAGEI 
CI/ell"" del río Mij'lre.r 
Río Mijares, Ribesalbes (Castellón), (MNCN) . 
el/eIlC" del río BI/llellt 
Río Bullent, Oliva (Valencia), (MNCN), 
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BARBUS BOCA GEl SCLATERI 
CI/el/Cd del río GI/ddiaro 
Río Guadiaro, Cortes de la Frontera (Málaga). (MNCN y UZA). 
CI/el/Cd del río Bdrodle 
Río Barbate, Casas Viejas (Cádiz). (UZA). 
Río Rocioejo, Alcalá de los Gazules (Cádiz). (UZA) . 
Cl/enCd del río Odiel 
Río Odiel, Campofrío (Huelva). (MNCN). 
Río Tamuja, Calañas (Hutlva). (MNCN). 
Río Cascabelero, Villanueva de las Cruces (Huelva). (MNCN). 
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LIGHT EFFECfS ON CIRCADIAN LOCOMOTOR ACfIVITY OF Lacerta lepida 
UNDER CONSTANT TEMPERATURE 
A circadian rhythm in the locomotor activity of Lacer/a lepida was described in 
the natural life situation (ALVAREZ ef al., 1983). In summer, these animals present a 
high activity in the day and a reduced one at nighr. The goal oE the present experiment 
has been ro check whether light could work as a cue Eor rhe locomotor activiry of 
L. lepida in a conrrolled environment, including the temperature. 
Two young male !izards (28 and 30 grs, respecrively) were used in the presenr 
experimencs. Both of rhem were subjected to the same experimental procedure. Each 
animal was placed in a temperature controlled (± 1 oC) -light cycle regulable cham-
ber-. The animal box was placed on a locomotor activity counter (Panlab) controlled 
by a microprocessor. This device allowed a continuous recording oE che locomotor ac-
tivity. A 12-12 h. light-dark cycle (25 lux) was imposed on che animals during a week 
of accomodation. The experiment continued under chis condition for three days, and 
then che 12-12 h. lighc- dark cycle was inverted, imposing a continuous 24 h. lightness 
period on the animal (Figure). The animals remained Eor a week under this new con-
dition. The same experimental procedure was repeated wich two different cemperatures, 
24° and 32 uc. The animals were Eed every third day in the light-dark transition. 
Results showed the presence of a circadian rhythm in the locomotor activity of 
the lizards, with a maximum of activity during the light period and a minimum during 
the dark one. This fact was specially clear when che lower temperature was used. When 
the temperature chamber was at 32 oC, the total locomotor activity lOmputed during the 
dark periods was 15'1ó of the activity in the light periods. When the temperature was 
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24 "c this value \Vas 2 %, anJ total actlvlty \Vas a half of the activity at 32"C. When 
the light-dark cycle was inverted a drastic change in the lizard's activity took place, so 
the anima!'s activity cycle changed to be synchronized with the new light-dark cycle 
(Figure 1). This phase shift of the lizard's locomotor activity occurred in a 24 hours 
periodo On the other hand, the diurnal locomotor activity presented two activity peaks 
in sorne cases (Figure 1), this aspect wil! not be considered in the present paper but it 
cleady suggests an ultradian rythmicity with a period of (, hours in the locomotor acti-
vity of L. lepid(/. 
It is clear from our results that L. Iepidd has a strong Jependence light on for 
its locomotor activity, as it was shown in other lizards (UNDER\VOOD, 1977). It is specia-
11y interesting that animals immediately synchronized their activity ro the ne\V light-dark 
cycle after the inversion. These results suggest that light can work as atrigger for acti-
vity in the natural environment. Ho\Vever, a temperature influ<:nce un activity cannot 
be discarded, given the strong dependencc on temperature shown by the animals in the 
present experiment, ane! the thermal fluctuations in the wild (EVANS, 19(6). On the other 
hand, the ]izard showed activity during ¡he dark period at high temperature (32 "C), but 
activity in the dark \Vas very reduced at lower temperatllres (24 "C), so it does not 
seem likely that L. lepid" lizards can have an important activity during ¡he night 
in their natural habitats. 
Doñana, Acta Vertebrata, l'i, 19H7 
Notas 133 
REFERENCES 
ALVAREZ, F., F. BRAzA, T. AZCÁRATE, E. AGUILERA y R. MARTÍN (1983) : Circadian 
activity rhythms in a vertebrate community of Doñana National Park. Actas XV 
Congreso Int. Fauna cinegética y silvestre 1981 (Ed. J. Castroviejo) pp. 379-387. 
EVANS, K. J. (1966): Responses of the locomotor activity rhythms of lizards to simul-
taneous light and temperature cyeles. Comp. Biochem. Physiol. 19: 91-103. 
UNDERWOOD, H. (1977): Circadian organisation in lizards: The role of rhe pineal organ. 
Science 195: 587-589. 
(Recibido ID, ene. 1986) 
C. GÓMEZ, L. M. CORROCHANO, 
C. RODRÍGUEZ-BAREA, A. VILLAMARÍN 
Dept. Fisiología Animal 
Facultad de Biología 
Avda. de Reina Mercedes s/n. 
41012 SEVILLA (España) 
]. A. MATEO 
Estación Biológica de Doñana 
Avda. de María Luisa s/n. 
41013 SEVILLA (España) 
EVALUACIÓN DE DIFERENTES MÉTODOS PARA ESTIMAR EL ÁREA DE CAMPEO 
DE DOS ESPECIES DE IGUÁNIDOS SIMPÁTRIDOS 
INTRODUCCIÓN 
Son muchos los factores que pueden influir en la estimación del área de campeo 
o actividad de los animales, ya que el tamaño de tal área varía par aspectos intrÍnsecos 
al individuo (SCHOENER, 1971; TURNER et pi., 1969), por parámetros que son propieda-
des de la población a la que pertenece el organismo (BROWN, 1969; KREBS, 1971) y por 
las características y variaciones de los recursos y restricciones del hábitat (SIMON, 1975). 
El área de campeto difiere asimismo de acuerdo al método empleado para estimarla. 
Aunque todos ellos se basan en datos de localización de uno o varios animales en alguna 
unidad de espacio y tiempo, los resultados se modifican de acuerdo al procedimiento uti-
lizado para ubicar tales puntos (observación directa, radio-rastreo o par trampas), y en 
el caso del empleo de trampas, de su espaciamiento y distribución. Sobre todo, los re-
sultados varían en función del tipo de tratamiento elegido para procesar los puntos de 
localización (JENRICH y TURNER, 1969; MOHR y STUMPF, 1966; ROSE, 1982; STICKEL, 
1954; WALDSCHMJDT, 1979). 
En el trabajo aquí presentado se comparan los resultados obtenidos para el área 
de campeo de Sceloporlls grpmllliclIs Wiegmann (Samia: Iguanidae) en la Reserva de la 
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Bi(lsf" ra ,k la Mi chili a, utilizando en su ({¡leulo varios de los métodos m,\, comúnmente 
utilizados en la literatura para an al izar los puntos d" r"captu ra . En esté: es tudio además 
de comparar la dicacia d .., los di stintos m':wdo, e n la eva luaciú n del área de campeo 
para esta especie e n esa zuna, tambié n I:sros mismos re ulwd os se compara n con los ob-
tenid os p a ra otra especie es trechamente e mpare ntada y coexistente én la localidaJ, puo 
co n patrones por complew di stintos d e us del e pacio. Ambas comparaci nnes permiten 
dtterminar 1" influe ncia de uno de los faLlO res que afeCta n la I:stimación del área de cam-
PéO, (la tridimensionalidad del hábitat) )', sobre todo, permiten sustenta r con mayor SlJ-
lidez los argumentos que nos llevan a rec'lmen,lar el uso de dos de los métodos anali za-
d os en preferencia a los O(["S. 
AREA DE ESTUDIO Y MÉTODOS 
El trabajo se llevó a cabo e n la R eserva d e la Bió, féra de la Michilia, (que es 
parte del pfllgrama el Hombre )' la Biósfera (MAB) de la UNESCO¡, en el Estado de 
Durango, México (n" 20'-23" 3()' N; 104<> lO 7'-104'' 2 ()"\ (I). la ele:vación Jel área 
es ele aproximadamente 2.480 m, la precipitación a nual varía entré 525 \' (,09 mm y 
la tempe:ratura m edia entre 17,4 "C y 20,4 "c. A pesar de que la vegetación de la zona 
es muy di ve rsitícacla, pudiéndose distinguir 11 uniclades fi so númie<>-f!orÍsticas (M ,IR· 
rÍNEZ )' SALDIVAR, 1')78), la comunid ad vegual m ás importante <:5 el bosque de e ncino-
pino. 
En una zona abierta de tal bosque, local izad a a 5 km al Norte de la estació n de 
campo dd Inst ituto d!: Ecolog ía en la Reserva, se marcó un rectángulo de 50 X 20() m, 
po r me:di o de éstacas sépa radas un a de otra por 10 111, Y cada una seña lada po r un nú-
m ef() distintivo. Dentro d e tal rectángulo se capturaron a mano y Sé marcaro n por e l 
doble: méwdo d e pequeñas manchas de pintura (temporal) )' cort<: de cledos (perma-
nente), 47 inJiviJuos adultos de Se%!,,,!"/{s grrl/llllli'/{J, Una v!:z marcados se proce-
dió a reco rrer si stem át icamente el transeeto durante ,.¡ a 6 horas po r día durante 21 
días, inicianJo caJa vez d r!:corrido ,ksde un punto diferente de tal fo rma que todas 
sus aCCiO nes fueron visitadas a todas las horas posibks. De cada individuo recapturad" 
se anotaba -entr<: "tros elatos- su localización exacta, tomada como una medida 
bicoorJenada a la estaca más ce rcana. Es ne((:sario m cnciona r qm: debido a que las 
recapturas son visualcs l' a que só lo se toma d primer puntll observ ,¡do cada dí a para 
cada individuo, la técnica no altera la cunducta de los mismos tanto como para sesgar 
los resultaJos . 
los datos de los individuos con menos Je '" puntos de lucali zació n, y los de aque-
llos cuya área Je actividad queJara en las zunas limít[()f~5 del tra nsecto, se desecharon; 
así, s<: tra bajó con los puntos d<: recaptura d<: 34 individuos, que:: fueron pasados a mapas 
a <:scala d e la zona en un sistema bicoordenado en papel mili métrico. El área de campeo 
se determinó uilizando los siguientes m':tmlos : 
a) Métodos ("stadísticos: funcicín denso-probabilística o d<: radio r("captura (HAYNE, 
1949; CALHOUN l' CASBY, 19SH ; DICE y CLARK, 1953) , función elíptica Je covarianza 
(JENRICH y TURN ER, 1(69) , modelo bivariado por compont:ntés (KOEPL uf a/. , 1(75) y 
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el bivariado por componentes del 68 % (AGUIRRE et al., 1984). b) Métodos poligonales: 
polígono convexo (SOUTHWOOD, 1966), polígono mínimo (MOHR, 1947; STlCKEL, 1954), 
y polígono mínimo modificado (HARVEY y BARBOUR, 1965). 
RESULTADOS y DISCUSiÓN 
En el Cuadro 1, es posible comparar los resultados obtenidos, en metros cuadrados, 
para el área de campeo por cada uno de los métodos; así, de los métodos poligonales, 
tiende a encontrarse el área más grande con el del polígono convexo, una intermedia 
con el mínimo y la más reducida con el mínimo modificado. Para los métodos probabi-
lísticos, en general, el área resultante de la función densoprobabilística es más extensa 
que la de la función eltptica de covarianza y que la del modelo bivariado por componen-
tes del 68 %, pero menor que la del bivariado por componentes del 95 %. 
Como se puede apreciar en el mismo Cuadro 1, con los procedimientos probabi-
lísticos se tiende a obtener valores más grandes del área utilizada por los individuos en 
relación a la obtenida por los procedimientos poligonales. Ello se debe a que los primeros 
asignan la probabilidad de encontrar un animal donde en realidad nunca fue observado. 
Además, estos métodos se basan en la suposición de que la distribución de los puntos 
de localización de los organismos se ajusta a una determinada configuración y que dentro 
de ella la probabilidad de desplazamiento es la misma. En condiciones naturales prác-
ticamente nunca acontece lo anterior, debido a la heterogeneidad del hábitat y a las pre-
siones sociales. 
Previamente muchos autores han discutido las ventajas y desventajas de utilizar 
métodos probabilísticos o poligonales para calcular el área de campeo. Ambos tienen 
beneficios e inconveniencias que han sido reiteradamente planteadas (MILSTEAD, 1972; 
ROSE, 1982; WALDSCHMIDT, 1979). En nuestro caso, al contrastar los resultados obteni-
dos por los diferentes métodos utilizados con aquellos que recabamos al seguir ininte-
rrumpidamente, por 8 días consecutivos, todos los movimientos de varios individuos de 
esta especie y sin interferir su conducta normal (desde lejos y con binoculares), encon-
tramos que el método más apropiado para evaluar el área más utilizada por los orga-
nismos -asociado incluso a las perchas de asoleo y sitios de refugio- es el del polí-
gono mínimo y que el procedimiento que estima con mayor exactitud los desplazamientos 
en el área recorrida es el del modelo bivariado por compoenntes del 68 %. 
Comparando los resultados obtenidos con los de otra especie del mismo género y 
coexistente en la zona, S. sca¡aris (GUTIÉRREZ y ORTEGA, 1985), es posible observar 
diferencias que son interesantes de analizar. Los individuos de ambas especies en la 
Michilía exhiben los mismos tamaños corporales, se alimentan de iguales clases y tallas 
de presas y presentan ciclos de actividad muy similares (ORTEGA, 1986). A pesar de tales 
analogías el área de campeo de Sceloporlls scalaris es varias veces más extensa -no im-
porta el método empleado para estimarla, (Cuadro 2)- que la de S. gra1nmiclIs. Además, 
los machos de S. sca/aris muestran, en todos los casos, áreas de campeo más extensas que 
las de las hembras. 
Sce/oporllS sca/aris es una especie que se encuentra estrechamente asociada al subs-
trato suelo, particularmente cuando exhibe una densa cobertura de pastos. En cambio los 
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Promédio de las ár"as de camp"o ( ll1~) d e S¡;a!ojJoI"IIJ gr,IITl llliol,f, separados e n 
grup os por número de recaptum y sexo (entre paréntesis aparece el número de individuos), 
METODOS POLIGONALES METODOS PROBABllISTICOS 
¡Nume'ro de Polígono Poligono Poliqono Func denso- Elipllco Blv ariodo por component~~ 
recO!'luros 
convexo mm Imo modif icado probobilisl matriz COY 95% 68% 
3 
9 ( 6 ) 780 780 7.BO 824. 91 203.71 7764-'2 27501 
d ( 6) 29,20 2920 2920 318 .87 614 .87 3066-' 9 B,9 
4 
9 (8) 62 .93 62.93 62 ,93 1022,79 75438 5670.82 25523 
d (5) 6760 67, 60 67,60 1841 . 50 1135.79 559,60 ¡ 68 ,73 
5 Ó mas 
9 (9) 4274 3445 2438 242.02 29495 361 15 131 ,1 2 
individuos de S, gr'l )//wiul.f pa an la mayor paree del ticlllpo sohre t[(lOCOS, tocllnes y ár-
boles (ORTEGA et ,ti" 19H ~ ). lmludabl emcnre es mús fácil y exaLto estimar la superl;ci" 
del área de actividad de los organismos que hnbiullI en un luga r plano, que la d" aque-
llos que viven en un hábitat tridimensional. Aunque se han propuesto algL1nos métodos 
para calcular con más prec isión el área de campeo de o rgani smos qUl: v ivl:n en parcd<:s 
de cañones, árbolc:s y rocas (MILSTEAD, 1 7 1; OEPl. I tI/., 197 7 J, la r <: alidad <:s que, 
en la práctica, es un problema aún no re ue l(o. I!s necesa rio realizar estudios más p ro-
fundos en este semido para determin,\[ e n qué pr()porción las divergencias obse rvadas 
ProIl1td io de las ártas de campeo (m~) para los individuos de 105 dos sC'xos cle 
Scelopor¡1-S grdlll.lIlicl/J obte nidos pur los difere:ntes métodos utilizados y los ele S, s'''!ilri.r 
tomados de GUTIÉRREZ y ORTEGA (1985), 
[m"" [ IoIETOOOS POLIGONALES IoIETODOS PROBABILlSTICOS SEX O Pohgono Pohqono POhQono Func denso~ Eliptlco Bi"ariodo por componentes con vexo mlnlma madi 'Icodo probobllisl motríz COY 95% 68% 
2- ~ 35,06 3170 69657 4399 41769 4,592 69 31 2 12 ~ra mmlcus 484O 48.4 0 48.40 ~OSO , 33 87533 181289 36 SI 
2.. ~ 76 SI 5561 2934 1,356 23 8?7 09 14.161 13 I 73634 ~ 14451 11255 9435 1/l72 27 1,856 07 199,42834 i 1,08444 
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entre ambos S"elopoms se pueden explicar por la tridimensionalidad de los desplaza· 
mientos de S. gralllJllicIIs. Sin embargo, a pesar de tales diferencias en las dos especies, 
los métodos que más eficazmente evalúan el área de campeo son los mismos en ambas, 
resultando que contribuye a fortalecer la evidencia de su utilidad. 
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UN CASAL DE CARTAXO-NORTENHO (S,¡.yjcol,¡ ·mbefrtl) A CRIAR EM PORTUGAL 
No planalto da Mourela, próximo de Pitoes das ]únias (Monta legre) , e dentro do 
Parque Nacional da Peneda-Gerés, foi encontrado a criar com cxito um casal de Car-
taxo-nortenho, cm ]ulho de 19R4. Este dado diz respeito a um local muito próximo da 
área de nidilica<;.lo da espécie na Galiza, onde, e ntre 1970 e 1979, foram efectuados 
cinco registos de cria<;ao conlirmada e dois de cria<;áo provável, na sua totalidade refe-
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ridos a província de Orense (BEIRAS e RIVERA, 1983). Em rela~ao a Portugal, os presu-
mivelmente únicos anteriores registos de nidifica~áo devem-,e a COVERLEY (1933; e. 1945), 
tendo sido obtidos nos anos de 1933 e 1936, igualmente na regiao de Montalegre. 
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NIDIFICACIÓN DE Passer hispalliolensis EN ANTIGUOS NIDOS 
DE Dendrocopos major tballlleri 
Durante un estudio en un bosque de Pill"s eallariellsis en la isla de Gran Ca-
nana (NOGALES, 1985), ,e pudo constatar la nidificación de tres parejas de Gorrión Mo-
runo en sendos nidos abandonados de Pico Picapinos, en madera seca de troncos de 
Pino Canario. Tras observar aportes de material en abril de 1985, el 3-V-86 se con-
firmó su nidificación, al haber visto pollos que estaban siendo cebados por los adultos. 
La zona de observación queda situada en el eco tono del pinar de Pajonales (Gran Ca-
naria), concretamente en dos localidades: Pino del Rayo (una pareja nidifican te) y Cruz 
de San Antonio (dos parejas), ambas a 950 m de altitud. En la primera localidad el nido 
estaba ubicado a unos 4,5 m de altura aproximadamente; mientras que en la segunda 
los nidos se encontraban a unos 11 y 12 m respectivamente, en un pino de unos 14 m. 
Por lo que se deduce de las conversaciones mantenidas con personas del lugar, el 
asentamiento de esta pequeña población de Gorrión Moruno en este área parece rela-
tivamente reciente, habiendo sido observados en esta zona individuos de dicha especie 
tan sólo en los últimos 7-10 años aproximadamente. Hasta la fecha se desconocía la n:-
dificación de Passer hispalliolel/sis en nidos de Pico Picapinos, resultando además inte-
resante el hecho de la presencia de una pequeña población de gorriones (cinco parejas) 
en otra localidad próxima (Vivero de Ñameritas) a las dos anteriormente citadas, y en el 
mismo borde del pinar. En esta última, los nidos estaban ubicados en el techo de un 
vijeo almacén. 
MARTÍN (1985) afirma que la especie en Canarias se halla muy ligada al hombre, 
coincidiendo generalmente su distribución con la de los núcleos urbanos, contrariamente 
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a lo que es normal en la mayor parte ,le su "rea ele crÍJ (ALONSO, 19¡j4¡. CUYAS Ro-
llINSON (1971) al igual que MARTíN (op . .-il.), comentan el hecho de que la expansión 
de PdSJér bis,pdlliolellsis ha provocado la regresión de Petmlli" ¡,,'trollitl, a la cual ha 
desplazazdo de enclaves densamente poblados. También, el último autor constara la eS-
porádica independencia de los recursos humanos por parte del Gorrión Moruno, esra-
blecid" comu nidi¡icante en algunas zonas del Sur d" Tenerife en pequeñas colonias con 
menos de 20 parejas, utilizando paredes de barrancos. 
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LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 
OBSERVACIÓN DE UN LINCE IBÉRICO (Lyllx pardilla) 
EN LA PROVINCIA DE LUGO, NORTE DE ESPAÑA 
El área de Jistribución dcl lince ibérico (L}IIX pclrdiJlil) ha Jisminuído drástica-
mente <:n los últimos 120 años. Con una distribución anrigua que abarcaba la práctica 
totalidad de la Península Ibérica (GRAELLS, 1897), ha quedado hoy reducido a núcleos 
aislados en el cuadranre suroeste peninsular (DELIBES, 1975i). En los últimos veinricinco 
años las citas de la especie en la Iberia septentrional son muy escasas y nunca han sido 
acompañadas de la obsetvación direcra de la especie. Así, PALMA (1980) informa del 
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hallazgo en 1973 de un cráneo de Lyllx p(/rdilla en la zona portuguesa de Morais, en 
Braganca, cerca de la frontera con Zamora. GARZÓN-HEYDT (1978), por su parte, con-
sidera posible la existencia de linces en tierras zamoranas, hecho que parecen confirmar 
las observaciones de huellas y excrementos por GRANDE DEL BRío y HERNANDO (1982). 
Recientemente, por fin, se ha insinuado la posibilidad de que el lince haya sobrevivido 
en el Parque Nacional de Covadonga e incluso en otras zonas de Asturias (NORES y 
VÁZQUEZ, 1984). En esta nota se informa sobre una observación reciente y directa de 
lince en Galicia, junto al límite de la provincia de León. 
El 10 de septiembre de 1985, a las 9 horas (7 hora solar) y con una mañana 
despejada, recorría en coche la carretera provincial número 723. Aproximadamente a 
1,6 Km al sur del pueblo de Castillo de Doiras (aprox. 42u 46'N, 3° 18'0), en el 
valle de Vilarello (Lugo), observé a un lince a diez metros del coche, justo al salir de 
una curva. El animal se hallaba en el centro de la vía pública. a corta distancia de un 
conejo (Oryctolaglls CltlliwlllS) , y ante la cercanía del vehículo desapareció de un salto 
en el matorral del talud próximo a la cuneta, mientras el conejo arrancaba con un giro 
completo en dirección opuesta. 
El valle de Vilarello está constituido por un mosaico de diferentes hábitats. El 
fondo del valle lo forman arboledas ribereñas de chopos (PoplIlIIs spp.) y castaños 
(Castallea satir'a) y praderas de siega que bordean el río Vilarello. La observación tuvO 
lugar en la ladera occidental del valle, a unos 100 m por encima del cauce fluvial. Se 
'trata de una ladera cubierta por matorral de piornos y escobas (CytislIs spp., Gellista. spp.) 
con mezcla de brezos (Erica spp.) y proliferación de zarzales (Rublls spp.) en los bordes 
de la canetera. En la proximidad del punto de observación los arbustos alcanzaban un 
porte de uno a dos metros y una cobertura muy superior a la del matorral clareado de 
la parte alta. La vertiente opuesta del valle está cubierta por un robledal (Qllerclls robllr) 
abierto con sotobosque de brezos en las zonas bajas y una mezcla de pastizales y ma-
torral en las altas. 
El lince ibérico ocupa hoy en España áreas de bosque y matorral de tipo medi-
terráneo (DELIBES, 1979). Esta observación se encuadra en una zona correspondiente a 
la región fitogeográfica Eurosiberiana, superprovincia Atlántica, con hábitats de diferente 
constitución floIÍstica pero parecidos estructuralmente a los que albergan al lince en la 
región Mediterránea. La diversidad paisajística perceptible en este valle y sus inmedia-
ciones sugiere la existencia de una elevada diversidad de presas potenciales para la es-
pecie, cuya dieta en España se basa en el consumo de conejos (DE LIBES, 1980) . Las áreas 
de piornal y zarzal proporcionan refugio a este lagomorfo, que encuentra en los pas-
tizales contiguos fácil alimento. Aunque se desconoce la dieta del lince en la región, 
es posi ble que la presencia estable y abundante de conejos haya provocado la persisten-
cia local de una pequeña población reliquia del predador, aunque también podría 
tratarse de un individuo en dispersión desde alguna pequeña población estable en otra 
zona. En cualquier caso, esta observación, unida a otros indicios registrados en el cua-
drante noroeste peninsular y a los que ya nos hemos referido, confirma la supervivencia 
de unos pocos ejemplares de Lyllx pardilla en esta región, 10 que debería estimular el 
estudio del tamaño y distribución de esta población y de sus posibilidades de con-
servación. 
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EL VISÓN AM ERICANO, M/lStela I'¡'JOII SCHREBER, 1777 (MAMMALIA, MUST ELIDAE) 
EN CATALUÑA , N.E_ DE LA PENÍNSULA IBÉRICA 
La presencia del visón amtr icano (iH/lsl!:/" "isoll) ha sido señalada rec ientemente 
e n el cenrro y N.O, de la península ib~ rica (DELIBES, 1983). Sin embargo, la existenCia 
de esta especie en Cataluii a ha permanecido inéd ita hasta el presente. 
Para determinar el estatus de la especie en este área se ha prospectado un amplio 
te rritorio (Fi g. 1), to talizándose l , í días de campo desde marzo hasta julio de 1985, El 
método ha consis tido en prospecta r las ori ll as de la práctica totalidad de las masas de 
D o ñana , Acta Vertebrata, 14, 1987 
Notas 143 
agua existentes en busca Je deyecciones o huellas claras de esta especie. La ausencia de 
turón (MlIste/(/ putorius) en la mayor parte del área estudiada ha facilitado esta labor. 
Paralelamente, se ha recopilado toda la información posible refe rente a esta especie 
(capturas y avistamientos seguros). 
En la f ig. 1 se representa el área de d istribución actual de M. l,isOIl en Cataluña. 
Se observa que el visón americano se distribuye por la mayor parte del Macizo del 
Montseny, por la zona más oriental de la comarca de Osona (más boscosa y tranquila, 
aunque ocasionalmente accede a las más habitadas) y por el este de la comarca del Bages, 
evidenciándose un proceso de expansión en tres direcciones: hacia el norte, este-sureste 
(habiendo atravesado determinados collados a 1.100 y 1.200 m) y oeste. 
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Fig. 1. Distribución del visan americano (Muste/ti l'isOIl) en Cataluña, repre-
sentada en cartografía U.T.M. (Huso 31 T, cuadrículas de 10 X 10 Km). El círculo 
vacío indica la situación de las dos únicas granjas aun en funcionamiento focos poten-
ciales de expansión. ' 
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Los prime'ros ejemplares Glpcurac!os datan dd ano 19X2 en Taradell C\ individuos ). 
Actualme nte, el número de l'j emplares capmrados se puede considerar elevado. En el 
prbCnte, se sahe dl' al menos ~ó, en las siguientes localidaLles: Arbudcies (2), Folgue roks-
Taberno les (1), Espinel ves (1 ), Hostalrich (2), MoiiL (1 ), Montseny (1), Pl;¡ de Sta. Ma-
ría (1), Sto Feliu de Buixa lleu (1), Sto Sadurní de Ososm ort (1), Taradell (19), Vallgor-
guina (1), Viladrau (1) y Vilalleons (1). T ambién es elevado el número de avistamientos, 
propiciados por el comportamiento confiad" y bastante diurno que manifiestan eStoS 
animales. 
l os ejemplares p roced en d" dos granjas pelete ras ubicadas <.:n el Macizo dd Mont-
sC' n)' (t~rminos municipales de Taradell y Viladrau) que han sido visitad as. Estas son 
las responsables dd actual estam s de esta (;spec ié en el área de e;lUdio, fundamentalménte 
la de Taradell, a raíz dd , incendio que a,o[(, el t~rmino y destruyó la g ran ja en 19H3. 
Posteriormente, al reC<lnstruirse, accedieron a la libertad 10 hembras más, en avanzado 
estad o de gesración ( 984). las dos granjas resra ntes, se hallan en la comarca del Baix 
Em pmdil, Geron a (términos municipales de Ullastret y Serra d e Dan), 3 1 T EG O)) . 
Pese a que por el momento no han escapado ej emplares, co nstituye n focos potenciales de 
expa nsión para la especie. 
También se ha verificado la reproducción e n libertad, al comprobarse, en Tara-
dell, la ex istenci a de una hembra que fue avistada repetidas veces en compañía ele seis 
crías . El elevad" número de éstas se consi de ra que es una de las p rincipales causas de la 
r,ípida expansión de la éspec ie. En este sentido, un factot tambié n decisivo lo constituye 
<.:1 vad" ecológico con que se ha encontrado /\1. {'iJOI/ en el M acizo del Montseny, donde 
las especies autócto nas de carnívoros con las que se podía haber planteado una relación 
de competencia prácticamente han desaparecido: el turón (MI/steld pl/loril/s) está ex tinto 
en la actualidad y únicamente sobrev ive una exígua població n de nutri as (LI/lr" /I/Ir,l) 
(RUIz-Ou ro, 1985) . 
Se ha te nido ocas ión de analizazr el contenido gástrico de u n ejemplar captu rado 
e n Vallgnrguina (Barcelona) en Diciembre de 1985, en el que se ha hallado: 
1 Nolul/ed,l sp (Heteroptera), 1 Arvicolidae (=Mi cro tidae ) no det. 
Tambié n se ha analizado ) deyecciones constituidas por: 
Restos de origen vegetal, S,ddllldl/drtl sdldllllll/drtl, 1 Ntll rix 111 a 1/ /'(1, 1 Garmll/J 
gl,I//(' ,lrill]" 3 Pasc rif\l[mes no det. 
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